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ABSTRAKT 
Cílem práce bylo zkoumání množství a složení mikroflóry v průběhu výroby červeného 
vína. Studie byla provedena ve třech vinařstvích Velkopavlovické vinařské oblasti, které se od 
sebe liší technologickými kroky. Již v průběhu nakvášení byly použity tři různé technologické 
postupy, které se lišily v uplatňování komerčních kvasinek a enzymů, a oxidu siřičitého. Tato 
vinařství se však od sebe liší také teplotou během alkoholového kvašení a uplatněním 
komerčních bakterií v období malolaktického kvašení. Z experimentálních výsledků vyplývá, 
že použití různých technologických postupů vede k rozdílům v  počtu životaschopných buněk 
jak kvasinek, tak i bakterií a celkového počtu mikroorganismů v průběhu nakvášení, 
alkoholového kvašení a malolaktického kvašení.  
ABSTRACT 
The aim of this work was the investigation of the amount and the composition of 
microflora during the winemaking of red wine. The study was performed in 3 factories in 
Velké Pavlovice region, where each of them utilized its own technological approach. 
According to this, during the period of preliminary fermentation, 3 different technological 
procedures were used, which differed in application of commercial yeasts and enzymes, and 
sulphur dioxide. They differed also in the temperature during the period of alcoholic 
fermentation and the application of commercial bacteria during the period of malolactic 
fermentation. From the experimental results follows that the application of different 
technological approaches leads to the differences in the number of both yeast and bacteria 
viable cells and the total number of microorganism cells in the period of preliminary, 
alcoholic and malolactic fermentation.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
víno, alkoholové kvašení, malolaktické kvašení, mikroflóra vína 
KEYWORDS 
wine, alcoholic fermentation, malolactic fermentation, microflora of wine 
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1. ÚVOD 
Víno se už tradičně považuje za nejzdravější a nejhygieničtější nápoj, který nejlépe 
doplňuje výživu člověka. Svým charakterem a použitím se víno zařazuje mezi pochutiny, 
obsahuje však mnoho různých látek, které jsou nevyhnutelné pro výživu člověka [1]. Jeho 
doložená historie se vyvíjela od dávnověkých obyvatel Mezopotámie a starého Egypta přes 
antiku Řecka a Říma a středověk Evropy až k dnešním dnům. Pěstování vinné révy na našem 
území je podle geologických nálezů známo necelé dva tisíce let, k rozšíření vinařství v široké 
míře však došlo až za vlády Karla IV. V minulosti opředená řadou bájí, pověstí a pověr se 
výroba vína vyvinula v moderní potravinářské odvětví s převládající velkovýrobou [2].  
Nejdůležitější chemickou složkou bobulí hroznů jsou cukry a organické kyseliny. 
Přítomný cukr je tvořen převážně glukosou a fruktosou, z organických kyselin převládá 
v dužnině hroznů kyselina vinná a dále jsou přítomny kyselina jablečná, citrónová a další. Na 
kvalitu vyráběného vína má vliv řada faktorů např. chemické složení a chuťové vlastnosti 
hroznů a zejména dužniny. Odrůdový charakter, chuť i vůni budoucího vína ovlivňují barviva 
a aromatické látky ze slupek [2]. Víno je ale hlavně produktem interakcí mezi plísněmi, 
kvasinkami a bakteriemi, které začínají již ve vinohradu a pokračují během fermentačních 
procesů až do nalahvování. Mikroorganismy, obzvláště kvasinky, tedy ovlivňují jemnost a 
osobitost chutě a vůně vína [3]. 
Výroba vína může být shrnuta jako biotransformace moštu na víno, která je vykonána 
především prostřednictvím kvasinek Saccharomyces cerevisiae během primárního neboli 
alkoholového kvašení [4]. V době, kdy hrozny rostou, jsou zelené a asimilují, je jejich 
kvasinková flóra velmi chudá, ba v prvních fázích růstu na bobulích žádné kvasinky nejsou. 
Vegetují jen bakterie a plísně. Od zaměknutí hroznů až do jejich sklizně, za předpokladu 
příznivých klimatických podmínek, se výskyt kvasinkové flóry neustále zvětšuje jak 
kvantitativně tak kvalitativně. Ze sporogenních kvasinek na hroznu převládají Saccharomyces 
cerevisiae a Saccharomyces oviformis a z asporogenních Kloeckera apiculata a Candida 
pulcherrima. Kloeckera apiculata a Candida pulcherrima jsou počáteční mikroflórou moštů 
bez ohledu na ekologické podmínky vinohradnické oblasti a jsou zodpovědné za zahájení 
spontánního kvašení. V prvních hodinách kvašení je ve velké převaze Candida pulcherrima. 
Její převaha je však krátkodobá, protože se začíná prosazovat vitálnější Kloeckera apiculata. 
Při plné fermentační činnosti uvedených kvasinek se pozvolna začínají prosazovat pravé 
vinné kvasinky rodu Saccharomyces, které jednak dokáží vyprodukovat větší množství 
etanolu a jednak jsou proti němu také odolnější [5]. 
Často je také povzbuzováno sekundární kvašení, tzv. malolaktické kvašení, které zajišťuje 
biologické odkyselení vína a zvyšuje tak jeho stabilitu a kvalitu. Malolaktické kvašení 
obvykle nastává samovolně nebo po ukončení alkoholového kvašení naočkováním vína čistou 
kulturou mléčných bakterií. Mezi spontánní mléčné bakterie patří rody Leuconostoc sp., 
Lactobacillus sp. a Pediococcus sp. [4]. 
Jak již bylo zmíněno, víno je produktem interakcí mezi plísněmi, kvasinkami a 
bakteriemi. Z toho důvodu jsem se v této práci zaměřila na mikroflóru vína, konkrétně na vliv 
technologického postupu na množství mikroflóry v průběhu nakvášení a hlavního kvašení. 
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2. SOUČASNÝ STAV ŘEŠENÉ PROBLEMATIKY 
2.1. Výroba červeného vína 
Nejdůležitější odrůdy červených vín jsou Rulandské červené, Frankovka modrá, 
Portugalské červené, Svatovavřinecké a Cabernet Sauvignon. Červená vína se svým 
charakterem a chuťovými vlastnostmi podstatně odlišují od bílých vín. Mají sytě červenou 
barvu, příjemnou vůni a buket a přiměřenou trpkost. Důležitý je i vyšší obsah alkoholu. Také 
mají obsahovat méně kyselin [6]. 
Technologický postup výroby červených vín je tedy odlišný od výroby bílých vín. 
Základním rozdílem je nutnost uvolnit z bobulí modrých odrůd červené barviva a přiměřené 
množství tříslovin a ostatních důležitých složek potřebných pro charakter červeného vína [7].  
2.1.1. Vyzrálost a zdravotní stav 
Výroba vína začíná sklizní. Hrozny révy vinné v našich klimatických podmínkách a 
zeměpisné poloze dozrávají koncem srpna, v září a začátkem října, kdy se sklízejí, s výjimkou 
pozdních a ledových sběrů. Období sklizně hroznů se nazývá vinobraní. Hrozny se sklízejí 
v našich vinařských oblastech v plné zralosti, neboť vína z předčasně sklizených hroznů jsou 
zpravidla kyselá s drsnou a neharmonickou chutí. Je-li podzim suchý a teplý, nechávají se 
hrozny zrát co nejdéle, aby se dosáhlo co nejvyšší cukernatosti [2]. V zasychající bobuli se 
obsah cukru zvyšuje a obsah kyselin prodýcháním snižuje. Dotváří se odrůdový charakter, 
zintenzivňuje se tvorba aromatických látek [8].  
Na konci dozrávání se vlivem obdělávání půdy, rozšíření různých chorob a větrného 
počasí usazují na povrchu bobulí a třapin různé půdní částice, vegetativní orgány plísní, hub a 
průmyslové exhaláty. Nejsou zanedbatelné ani postřikové látky, které se v zájmu ochrany 
révy před chorobami nanášejí na povrch bobulí a za suchého počasí na nich zůstávají až 
do sběru. Hrozny jsou také mnohokrát postihnuté krupobitím a hmyzem, což znehodnocuje 
mošt a ohrožuje kvalitu budoucího vína [9]. 
Aby vína měla dostatek alkoholu potřebného na zabezpečení jejich stability, je důležité 
zabezpečit v moštech dostatek cukru. Z hlediska aerobních mikroorganismů, zejména 
bakterií, nejen před kvašením, ale i v průběhu kvašení a dokvášení moštů, je třeba zabezpečit 
obsah alkoholu od 11 – 13 % obj. Současně je třeba zabezpečit inaktivaci oxidačních enzymů 
a ochranu celé řady vitamínů a buketvorných sloučenin během zpracování hroznu [9].  
2.1.2. Zpracování hroznů na rmut 
K získání kvalitního čistého moštu požadované jakosti se hrozny zpracovávají různými 
operacemi, jako je mlýnkování, odzrňování a scezování [2]. Při výrobě červeného vína se 
zejména musí vykonat odzrňování, jinak se při nakvašování získají vína s neharmonickým 
obsahem tříslovin [7].  
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2.1.2.1. Odzrňování hroznů 
Při zpracování modrých odrůd je potřebné surovinu odzrnit. Účelem tohoto pracovního 
postupu je zabránění extrakce nežádoucích složek (třísloviny, chlorofyl), které mají negativní 
vliv na senzorickou skladbu budoucího nápoje. Odzrnění suroviny způsobí však na straně 
druhé zhoršení podmínek lisování, určitou ztrátu moštu a aromatických látek. Navíc, 
v důsledku ochuzení media o třísloviny, se zpomalí proces čištění vína [8]. Odzrňování se 
dělá na různých typech vystíracích či odstředivých odzrňovačů, v nichž se v perforovaném 
válci zachycují třapiny, kdežto rmut jím protéká do sběrné nádrže. Oddělené třapiny 
vypadávají nebo jsou vyhrnovány [2].  
2.1.2.2. Mletí hroznů 
V procesu mletí hroznů dochází k rozdrcení bobule a provzdušnění získaného rmutu. 
Mlecí zařízení musí být sestavené tak, aby se bobule dostatečně rozemlely, avšak aby se 
neporušily semena a třapiny. Nedostatečně rozdrcené bobule výrazně snižují výtěžek moštu, 
porušení semen a třapin snižuje kvalitu budoucího vína. Provzdušnění dužniny je důležité 
z hlediska podpoření intenzity rozmnožení kvasinek na začátku kvašení. Na druhé straně však 
podporuje nadměrnou tvorbu oxidačních enzymů [8]. Mletí se dělá různými typy mlýnků – 
válcovými, bubnovými, kladívkovými a odstředivými. Nejrozšířenější jsou válcové mlýnky. 
Při použití některých typů odzrňovačů se mlýnkování nemusí dělat [2].  
2.1.3. Nakvášení rmutu 
Barevnost a chuťový projev červených vín způsobují polyfenoly, z nichž jsou to 
antokyany, třísloviny, katechiny, kondenzované třísloviny a leukoantokyany. Nacházejí se 
v podstatě ve všech částech hroznu modrých kultivarů révy. Hlavním požadavkem 
u červených vín je, aby obsahovaly v prvé řadě dostatečné množství červeno-fialových 
antokyanů, které dávají červeným vínům esenciální projev, dále třísloviny a katechiny. 
Extrakce polyfenolů z pevných částí bobulí se nejspolehlivěji dosáhne alkoholovým 
nakvašením rozemletého mláta modrých kultivarů révy. Během tvorby alkoholu nastává 
rozrušování buňkových struktur slupky, přičemž vznikající alkohol spolu s kyselinami za 
účinku pektolytických enzymů uvolňují polyfenoly do rozkvašených moštů. Tento proces 
urychluje rychlost tvorby alkoholu [9]. 
Nakvášení trvá všeobecně 4 až 8 dní, a to v závislosti na rychlosti kvašení, intenzitě 
míchání, teplotě apod. Proces nakvášení se proto musí pravidelně denně sledovat, přičemž se 
senzoricky kontroluje stupeň prokvašení, obsah barviv a tříslovin i celkový zdravotní stav. Na 
urychlení rozkvašení se použije zákvas čistými kulturami, rozkvašeným moštem nebo 
rmutem. Kontrola teploty je potřebná při nakvášení v otevřených nádobách, větších objemů, 
přičemž nejoptimálnější je okolo 18 °C [7]. 
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2.1.4. Lisování 
V procesu lisování dochází k oddělení kapalné fáze lisované suroviny od fáze tuhé. 
Stupeň vylisování je závislý na konzistenci lisované látky a lisovacím tlaku. Rychlost lisování 
je závislá na vlhkosti lisovaného materiálu, stupni jeho rozdrcení a na typu lisovacího 
zařízení. Při lisování hroznů hraje důležitou roli i odrůda vína, stupeň zralosti a opracování 
hroznů před lisováním. Pracovní tlak nejpoužívanějších hydraulických lisů ve vinařství se 
pohybuje v rozmezí 1,2 – 1,6 MPa. Vyšší pracovní tlak se nedoporučuje, protože rozdrcení 
třapin a semen může způsobit snížení kvality lisovaného moštu [8]. 
2.1.5. Malolaktické kvašení 
Při doznívání alkoholového kvašení probíhá paralelně proces jablečno-mléčného kvašení, 
který vyvolávají spontánní mléčné bakterie Leuconostoc sp., Lactobacillus sp. a 
Pediococcus sp. Jejich činností se ve víně mění kyselina jablečná na kyselinu mléčnou a oxid 
uhličitý. Proces probíhá prakticky do prvního stočení z kalů a často i po něm. Spontánní 
proces odstranění kyselin je v podmínkách výroby vína přirozený a žádoucí děj, zejména pro 
mladé vína s vyšším obsahem titrovatelných kyselin [7,10]. 
Bakteriální odbourání kyseliny jablečné lze podpořit [7]: 
 slabším sířením dokvašeného vína 
 delším ponecháním vína na zdravých kvasnicích 
 teplotou okolo 16 – 20 °C po dokvašení 
 případným pomícháním mladého vína na kvasnicích 
 
 
 
Mladé víno s nízkým obsahem kyselin (5 – 6 g/l), je třeba po dokvašení co nejdřív stočit 
z kvasnic, zasířit na 40 – 50 mg/l SO2, případně přefiltrovat naplavovacím křemelinovým 
filtrem. Kvasnice jsou totiž zdrojem růstových látek a vitaminů pro mléčné bakterie, takže 
styk vín s kvasnicemi je obohacuje o látky, které aktivitu bakterií podporují. Nejúčinnějším 
prostředkem na zastavení odbourání kyselin je bleskové zahřátí na teplotu 72 – 75 °C 
v pasterizačním zařízení a skladování vína při teplotě nižší než 12 °C [7]. 
Ve víně může vzniknout i nežádoucí mléčné kvašení, v kterém se tvoří kyselina mléčná 
z cukrů působením heterofermentativních bakterií. Rozdíl mezi homofermentativními a 
heterofermentativními bakteriemi je v tom, že při působení homofermentativních bakterií se 
tvoří jako hlavní produkt kyselina mléčná a velmi malé množství prchavých kyselin. Naproti 
 11 
tomu působením heterofermentativních bakterií je kyselina mléčná jen jedním z mnoha 
produktů. Vzniká ještě etanol, kyselina octová a jiné produkty [1]. 
Mléčné bakterie se v čerstvém moštu nacházejí v relativně malém počtu 
(1000 až 10 000 bakterií na ml). Před a během alkoholového kvašení se tyto kmeny prakticky 
nemohou množit a téměř nejsou aktivní. Teprve při jejich koncentraci kolem 3 až 
10 milionů/ml začíná vznikat kyselina mléčná. Přitom je odbourávána nejdříve kyselina 
jablečná, pak citrónová a nakonec ještě zbývající cukr. Tento průběh se ale může zvrátit, a 
i když je ještě k dispozici kyselina jablečná, může vznikat nežádoucí diacetyl, který dodává 
vínu máselnou chuť, a při vyšší koncentraci až chuť po sýru nebo jogurtu. Diacetyl je 
kvasinkami redukován na 2,3-butandiol. Ihned po ukončení odbourávání kyselin se 
nedoporučuje víno sířit a čiřit, ale počkat jeden až dva týdny, aby aroma vzniklé po 
odbourávání (diacetyl) kvasnicemi bylo redukováno. Víno však nesmí oxidovat, nádoby musí 
být plné [11]. 
2.1.6. Ukončení procesu přeměny 
Po samovolném vyčištění, t.j. po usazení kalů, a po senzorickém zhodnocení optimální 
kyselosti a celkové harmonie vína se víno stočí, a to zpravidla v měsících listopad – prosinec. 
Před prvním stočením se dělá zkouška náchylnosti vín na hnědnutí, a to ponecháním vína 
v poháru na vzduchu. Vína náchylné na hnědnutí se stáčejí bez provzdušnění a hned po 
stočení se zasíří dávkou 30 – 40 mg/l SO2. Vína, která nejsou náchylná na hnědnutí, můžeme 
stáčet s provzdušněním, aby se urychlilo vyzrávání vína a vysrážení nežádoucích labilních 
koloidních látek. Stupeň zasíření těchto vín se řídí zdravotním stavem a obsahem kyselin a 
síří se tak, aby víno obsahovalo 30 – 40 mg/l volného SO2. Pří prvním stáčení můžeme víno 
ošetřit bentonitem, jestliže nebylo provedeno už při ošetření moštu, dále následuje druhé 
stáčení a školení vína [7]. 
2.2. Chemické složení hroznového moštu 
Kvalitu moštu a jeho chemické složení ovlivňuje řada činitelů. V prvé řadě je to poloha 
vinice a typ půdy. Je velmi dobře známo, že nejkvalitnější hrozny pocházejí z mírně 
svahovitých poloh jižní nebo jihozápadní expozice s vyhovující půdou a agrotechnikou. 
Velký vliv na dobré vyzrávání hroznů má teplota. Z technologických činitelů má na kvalitu a 
chemické složení moštů největší vliv technika lisování [12]. 
2.2.1. Voda 
Voda je hlavní součástí moštu a je v ní rozpuštěna většina ostatních složek. Její množství 
závisí na kultivaru, stupni vyzrání a na klimatických podmínkách během vegetace. Tvoří asi 
70 až 80 % (hmot.) moštu [12]. 
2.2.2. Sacharidy 
V hroznovém moště se v přibližně stejném množství nacházejí dvě monosacharidové 
hexózy – glukóza (hroznový cukr) a fruktóza (ovocný cukr). Na začátku zrání koncentračně 
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převažuje glukóza, na konci zrání se množství obou hexóz vyrovná. Při přezrávání se 
prodýchá  část fruktózy, která jako ketóza je snadněji oxidovatelná. Výběrové mošty bývají 
proto z tohoto důvodu bohatší na glukózu [8].  
Sacharóza se vytváří v listech a v průběhu jejího proudění do plodu se hydrolýzou mění 
na glukózu a fruktózu. V moště samotném se proto vyskytuje jen ve stopách (1 – 3 g/l). Mošt 
může také i v malých množstvích obsahovat polysacharid škrob, který se do něj dostává 
z rozdrcených třapin. Hroznový mošt může v malých koncentracích obsahovat i pentózy [8].  
Obsah redukujících cukrů (D-glukózy a D-fruktózy) v hroznech a tím i v moštech závisí 
na několika činitelích (kultivar, délka vegetační doby, suma aktivních teplot, stanoviště, vodní 
srážky a agrotechnika) [12].  
2.2.2.1. Glukóza 
Glukóza je monosacharid sumárního vzorce C6H12O6 (Obr. č. 1) s aldehydickou skupinou. 
Glukóza je dextróza – otáčí rovinu polarizovaného světla doprava. Má sladkou chuť, avšak 
jen polovinu sladkosti sacharózy. Glukóza, obdobně jako fruktóza, je redukující cukr [8]. Její 
redukční vlastnosti se využívá při analytickém stanovení neprokvašeného (zbytkového) cukru 
ve víně (z Fehlingova roztoku sráží Cu2O). Glukóza je kvasinkami zkvašována přímo na 
etanol a CO2 . S kyselinou siřičitou se glukóza váže na kyselinu glukózosiřičitou [12].  
 
 
Obrázek č. 1: Strukturní vzorec α-D-glukózy (v Haworthově projekci) 
2.2.2.2. Fruktóza 
Fruktóza je hexóza (Obr. č. 2, 3)s ketonickou skupinou. Fruktóza je levulóza, otáčí rovinu 
polarizovaného světla doleva [8]. D-fruktóza je na rozdíl od glukózy podstatně sladší. Patří 
k nejsladším cukrům. Fehlingův roztok redukuje tak jako glukóza a je kvasinkami zkvašována 
přímo na etanol a CO2. Existují však některé kmeny kvasinek, které při kvašení upřednostňují 
fruktózu před glukózou. Na rozdíl od glukózy se neváže s kyselinou siřičitou [12].  
 
Obrázek č. 3: α-D-fruktóza 
 
 
Obrázek č. 2: β-D-fruktóza 
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2.2.2.3. Sacharóza  
Sacharóza (řepný cukr) je disacharid složený z dvou monosacharidů. Enzymovou nebo 
kyselou hydrolýzou se štěpí na směs glukózy (vázaná α-glykozidicky) a fruktózy (vázaná β-
glykozidicky), t.j. na invertní cukr [8]. 
2.2.2.4. Pentózy 
Pentózy jsou 5 uhlíkaté cukry – monosacharidy se sumárním vzorcem C5H10O5. Jsou 
nezkvasitelné a patří k redukujícím cukrům, protože redukují Fehlingův roztok. Podle 
funkčních skupin známe ketonické a aldehydické pentózy.  
V hroznech se nacházejí jednak pentózy, jednak metylpentózy. Pentózy jsou zejména 
v hroznech, kdežto v moštech převládají metylpentózy. Ve vínech, kam přecházejí protože 
jsou nezkvasitelné, se z pentóz nacházejí zejména L-arabinóza, D-arabinóza, D-xylóza. Tvoří 
cukrovou složku heteroglykosidů, např. kvercitrinu [12]. Vína, zrající v dřevěných sudech, 
jsou zpravidla bohatší na přítomnost D-xylózy a L-arabinózy [8]. 
2.2.2.5. Pentozany 
Pentozany jsou látky příbuzné pentózám. Patří do skupiny hemicelulóz a mají sumární 
vzorec C5H8O4 [12]. Pentozany vznikají v hrozně takto: oxidací přítomných hemicelulóz 
vznikají polyuronové kyseliny, které dekarboxylací poskytují pentozany [8]. Při hydrolýze 
vznikají pentózy, které jsou, jak již bylo uvedeno, nezkvasitelné [12]. Víno obsahuje asi 
0,4 až 0,5 % pentozanů (arabán, xylán). V souběžných procesech kvašení a hydrolýzy se 
jejich množství snižuje. Za zvýšené teploty vzniká v kyselém prostředí z pentóz furfurol, 
který se podílí na hygienickém a senzorickém obraze vína. Pentózy reagují i 
s aminokyselinami za tvorby melanoidů, zúčastňujících se také chuťových vlastností tvořícího 
vína [8]. 
2.2.3. Kyseliny 
Většina názorů osvětlujících mechanismus tvorby organických kyselin ve víně je spjatá 
s fotosyntetickou činností listů, procesem dýchání a degradace sacharidů [8]. Neméně 
významnou úlohu v procesu tvorby kyselin v révě vinné také hrají enzymatické přeměny 
v rámci trikarboxylového cyklu [12].  
V období fenofáze růstu bobulí kyseliny přibývají, protože v této době je velmi intenzivní 
dýchání. Při zrání hroznů se obsah kyselin snižuje, protože je snížena intenzita dýchání [12].  
Podstatnou část kyselin v hroznech a později moštech a vínech tvoří kyselina vinná a 
kyselina jablečná. Jen v malých množstvích se vyskytuje ještě kyselina citrónová, jantarová, 
šťavelová, fumarová, glykolová a jiné. Všechny uvedené kyseliny (často také zvané jako 
titrovatelné kyseliny) jsou v moštech a vínech jednak volné, jednak vázané ve formě solí. 
Jejich obsah v moštech závisí od kultivaru, vyzrálosti a od ročníku a pohybuje se v rozmezí 
od 6 do 15 g/l [12]. 
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2.2.3.1. Kyselina vinná 
Kyselina vinná je dvojsytná kyselina s dvěma asymetrickými uhlíky. Hroznový mošt 
obsahuje pravotočivou kyselinu. V průběhu růstu bobulí se její množství zvyšuje a v průběhu 
měknutí bobulí se snižuje. Způsobené je to především zastavením její tvorby a vznikem těžko 
rozpustných solí vápníku a draslíku v bobuli. Množství volné kyseliny vinné v moště se 
snižuje až na čtvrtinu jejího původního množství v zelené bobuli. Její průměrný obsah 
v moště je 0,6 – 2,0 g/l [8]. 
V alkoholickém prostředí zrajícího vína dochází k vypadávání solí kyseliny vinné: 
hydrogenvínanu draselného (vinný kámen) a vínanu vápenatého (Ca-tartarát). Vínan vápenatý 
je mnohem méně rozpustný než hydrogenvínan draselný. V průběhu fermentace, když 
dochází ke zvyšování teploty a koncentrace alkoholu, se rozpustnost obou dvou solí kyseliny 
vinné snižuje. Soli se usazují spolu s kvasinkami na dně a stěnách kvasných nádob [8]. 
Protože se při zrání vína v nádobách všechny soli nevysráží, může tento proces probíhat i 
v láhvích za tvorby nežádoucích zákalů. Napomáhá tomu také skutečnost, že oba dva vínany 
tvoří velmi snadno přesycené roztoky. Vína, která ležela delší dobu na kvasnicích, jsou 
stabilnější proti vypadávání vinného kamene v důsledku přirozené stabilizace některých 
aminokyselin (kyselina asparagová, leucin, glycin aj.) a bílkovin [12]. 
Malá rozpustnost vápenatých solí kyseliny vinné se využívá při odkyselování moštů a vín 
[8]. Při uvedeném odkyselování je nutné, aby v moště či ve víně zůstalo vždy určité množství 
kyseliny vinné (alespoň 1 g/l), protože jinak je nebezpečí, že se přebytečný vápník bude vázat 
s jinými organickými kyselinami a budou vznikat rozpustné soli, které zůstanou v moště, či 
ve víně a budou zhoršovat její chuť [12].  
2.2.3.2. Kyselina jablečná 
Kyselina jablečná má jeden asymetrický uhlík, takže může existovat ve dvou aktivních 
stereoizomerech. V moště se však nachází výhradně v L-formě (Obr. č. 4). Prekurzorem 
kyseliny jablečné je kyselina pyrohroznová, z které vzniká více cestami [8]. Z hlediska 
vinařského technologa je kyselina L-jablečná velmi důležitá. Zejména proto, že je vedle 
kyseliny vinné nejdůležitější kyselinou vína. Je obsažena v bobulích, listech i ve stopkách 
hroznů. Na rozdíl od kyseliny vinné je méně stálá – málo odolná vůči kyslíku, zejména při 
vyšší teplotě. To je také důvod proč v jižních vinařských oblastech (Itálie, Španělsko, Alžír a 
jinde) mají hrozny nižší obsah kyseliny jablečné než v severnějších oblastech (ČR, 
Rakousko). Nezralé bobule obsahují 15 až 20 g/l kyseliny jablečné. Během zrání se její obsah 
výrazně snižuje dýcháním a část se neutralizuje zásadami ve formě solí. Zralé bobule obsahují 
asi 3 až 5 g/l kyseliny jablečné [12]. 
Vzájemný poměr kyseliny L-vinné a kyseliny L-jablečné je dán klimatickými 
podmínkami. V dobrých ročnících, kdy hrozny také dobře vyzrávají převládá kyselina vinná 
nad kyselinou jablečnou a naopak ve špatný ročnících je v málo zralých hroznech vždy více 
kyseliny jablečné než kyseliny vinné.Kyselost moštu charakterizuje vždy kyselina jablečná, 
protože během zrání hroznů podléhá podstatně většímu rozkladu než kyselina vinná [12].   
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    Obrázek č. 4: Strukturní vzorec kyseliny jablečné 
2.2.3.3. Kyselina citrónová 
Kyselina citrónová se nachází v malém množství v nezralých bobulích vína. Její obsah se 
v průběhu zrání nemění. Je degradovatelná účinkem některých představitelů bakteriální 
mikroflóry. Množství kyseliny citrónové v moštech dosahuje hranice 0,15 – 0,70 g/l [8].  
Ve víně byly dále prokázány tyto kyseliny: kyselina jantarová, glykolová, fumarová, 
šťavelová a z prchavých kyselin kyselina mravenčí a octová [8]. 
2.2.4. Dusíkaté látky 
K dusíkatým látkám hroznového moštu patří především aminokyseliny a peptidy, menší 
zastoupení mají bílkoviny, amonné soli, aminy a dusičnany [8]. Množství dusíkatých látek 
v moště a ve víně závisí na více podmínkách, jako jsou charakter, druh a půda vinice, způsob 
hnojení, množství srážek v průběhu vegetace, odrůda hroznů a na technologickém postupu při 
výrobě vína [13]. Suché a velmi teplé počasí v období zrání hroznů stimuluje tvorbu bílkovin, 
což má později nepříznivý vliv na stabilitu vína [12]. 
Rozmístění jednotlivých dusíkatých látek v hroznech je nerovnoměrné. Nejvíce je jich ve 
vnějších vrstvách slupky. V dužnině je jich méně. Rovněž v samotoku je jich méně než 
v moštech z prvního nebo dokonce druhého lisování [12]. 
Zpracovávají-li se hrozny výrazně napadené botrytidou, mají vždy dusíkatých látek méně. 
Je to tím, že Botrytis cinerea využívá část rozpustných dusíkatých látek na stavbu vlastních 
buněk a současně se při tom transformují některé rozpustné dusíkaté látky na nerozpustné 
uvnitř bobule. Tyto dva faktory mohou být, vedle zvýšené koncentrace cukru, příčinou 
pomalého kvašení moštu (zejména tokajských vín), protože je v nich nízký obsah lehce 
asimilovatelných sloučenin [12].  
Rozpustné dusíkaté látky jsou významnou živinou pro kvasinkovou mikroflóru. Kvasinky 
jsou však schopné využívat po odbourání i nerozpustné dusíkaté látky. Proteolýzou bílkovin 
vznikají v moště aminokyseliny, které jsou zase důležitými výživnými složkami při výstavbě 
bakteriálních buněk, zapojujících se do jablečno-mléčného kvašení [8]. Ve víně bylo nalezeno 
22 aminokyselin [13]. Aminokyseliny tvoří největší část dusíkatých látek v moště. Další 
významnou složku dusíkatých látek tvoří peptidy. Je známo, že za určitých podmínek, např. 
při vyšší hladině kyselin ve víně, případně při vyšších teplotách se peptidy hydrolyzují až na 
aminokyseliny. Je pravděpodobné, že vznik buketních látek, barevných sloučenin, aldehydů, 
vyšších alkoholů, karboxylových a jiných kyselin je vázán na hydrolýzu peptidů. Pro peptidy 
je typické, že snadno reagují s furfuralem a hydroxymethylfurfuralem za vzniku melanoidů 
[12]. Peptidy jsou pravděpodobně „zodpovědné“ za plnost vína [8].   
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Množství bílkovin v moště i ve víně je významným faktorem utvářející se kvality 
budoucího nápoje. Bílkoviny srážející se teplem – termolabilní bílkoviny, kterých se nachází 
0 – 9 % z celkového obsahu dusíku, ve značné míře ovlivňují stabilitu média. Jiné dusíkaté 
látky se v pozitivním smysle slova podílejí na charakteru vína. V průběhu kvasného procesu 
dochází nejen k spotřebě dusíkatých látek (amonné soli), ale i k tvorbě nových dusíkatých 
sloučenin. S jejich přítomností je spojený průběh jablečno-mléčného kvašení i složité procesy 
hydrolytické a oxidačně-redukční [8]. Komplex dusíkatých látek v moštech a ve vínech není 
stálý. Během alkoholického kvašení se značně snižuje obsah celkového dusíku a naopak po 
ukončené fermentaci se pomalu zvyšuje. Při kvašení dochází prakticky k celkové utilizaci 
amonných solí (spotřebují je kvasinky jako výživu) a ke značnému snížení leucinu, 
fenylalaninu a valinu. Zvýšené množství aminokyselin je patrné zejména u argininu, histidinu 
a tyroxinu [12].  
2.2.5. Fenolové látky a třísloviny 
Fenolové látky hroznu a vína představují velkou skupinu látek rozmanité chemické 
skladby, hrajících významnou úlohu při utváření charakteru vína. Podle účinku a chemických 
vlastností je možné fenolové látky na daný účel rozdělit takto [8]: 
 Fenolové kyseliny 
 Flavonoly 
 Antokyany 
 Třísloviny (tanniny) 
2.2.5.1. Fenolové kyseliny 
Fenolové kyseliny se v hroznu nacházejí volné, avšak ve větší části vázané (jako součást 
některých antokyanů a tříslovin) [8]. Jejich obsah závisí na odrůdě hroznů, přičemž červená 
vína nebo bílá nakvášená vína jich obsahují víc než vína bílá [13].  
2.2.5.2. Flavonoly 
Flavonoly se nacházejí především v třapinách. Vína obsahují jen příslušné aglykony , 
protože při hydrolýze flavonolových glykozidů se odštěpuje příslušný monoglykozid. 
Podstatně vyšší obsah  aglykonů charakterizuje červená vína, protože při nakvášení modrého 
rmutu dochází k intenzivní extrakci flavonolových glykosidů z třapin do média [8].  
2.2.5.3. Antokyany 
Antokyany, též nazývané antokyaniny, jsou barevné látky velmi příbuzné flavonolovým 
glykozidům. Barevný aglykon antokyanů, patřící do skupiny antokyanidinů, je vázaný na 
sacharid (D-glukóza, D-galaktóza, L-arabinóza, L-ramnóza). Když je vázaná jedna molekula 
sacharidu s jednou molekulou aglykonu, hovoříme o monoglykozidech. 
K monoglykozidickým antokyanům řadíme malvidin, delfinidin, petunidin a peonidin. 
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V průběhu zrání hroznů se obsah antokyanů zvyšuje, při přezrávání klesá. Barva antokyanů je 
závislá na typu aglykonu, přítomnosti komplexotvorných kovů (molybden, železo, nikl, měď), 
pH prostředí a přítomnosti oxidu siřičitého. Účinkem oxidu siřičitého antokyany částečně 
přecházejí na bezbarevnou formu. Reakce je reverzibilní, protože účinkem acetaldehydu nebo 
vzdušného kyslíku, když dochází k oxidaci SO2 na SO3, se antokyany opět sytě vybarvují [8]. 
Barviva hroznů, resp. jejich bobulí tvoří u modrých kultivarů flavonoly, antokyanidiny a 
flavonolové glykozidy. U bílých kultivarů je to chlorofyl a karotenoidy [12]. 
2.2.5.4. Třísloviny 
Třísloviny ve víně zařazujeme mezi polyhydroxyfenoly. Můžeme je rozdělit na 
hydrolyzovatelné a kondenzované [13].  
Hydrolyzovatelné třísloviny poskytují chemickou nebo enzymovou hydrolýzou glukózu a 
kyselinu gallovou, digallovou event. deriváty kyseliny gallové – např. kyselinu ellagovou. 
Kyselina gallová a její deriváty jsou ve většině hydrolyzovatelných tříslovin spojené glukózou 
ve formě esterů [8].  
Kondenzované třísloviny nemají povahu esterů a jejich jádra jsou vzájemně spojená 
uhlíkovými atomy. Patří k nim katechin, gallokatechin, leukokyanidin a leukodelfinidin. 
Kondenzované třísloviny však můžou reagovat i s kyselinou gallovou za vzniku 
katechingallátu nebo gallokatechingallátu. Všechny tyto kondenzované třísloviny mohou dále 
spolu kondenzovat do formy dimerů a trimerů [8]. 
Katechin mající 2 asymetrické uhlíky se nachází v hroznu volný i kondenzovaný. Tvorba 
kondenzovaných barevných katechinů předchází jejich oxidaci na chinony. V poškozených 
bobulích vína, kde je převaha oxidačních reakcí, se chinony hromadí a kondenzují. 
Ve zdravých buňkách, kde je rovnováha mezi redukčními a oxidačními reakcemi, slouží 
chinony jako přenašeče vodíku z oxidovaného substrátu na kyslík. Katechiny v monomerní 
podobě nejsou schopné vysrážet bílkoviny. Až jejich kondenzáty se záporným nábojem, 
vznikající mezistupněm přes o-chinony jsou schopné s nimi reagovat (proteiny v hydratované 
formě mají kladný náboj). Látky s redukčními vlastnostmi (melanoidy) mohou bránit oxidaci 
polyfenolů nebo zpětně převádět chinony na polyfenoly, a tím chránit víno před zákaly [8]. 
Leukoantokyanidiny stojí na oxidačním stupni mezi katechiny a antokyanidiny. 
Působením oxidačních enzymů  vznikají z leukoantokyanidinů nepravé třísloviny – 
flavonoidy. Mají sice obdobné vlastnosti jako pravé třísloviny, ale liší se chováním v kyselém 
prostředí. Zatímco třísloviny katechinů mají v prostředí kyseliny chlorovodíkové tendenci 
dále polymerizovat za vzniku vysokomolekulárních hnědočervených nerozpustných 
kondenzátů – flobafenů, třísloviny na bázi leukoantokyanidinů se štěpí na monomery. 
V moště a ve víně se leukoantokyanidiny nacházejí v polymerní formě. Tyto polymery tvoří 
pravděpodobně hlavní část tříslovin bílých vín, protože k jejich polymeraci dochází už 
v procese zrání bobule. V průběhu kvasného děje se neštěpí [8]. 
Leukoantokyanidiny spolu s katechiny účinkem enzymu polyfenoloxidázy způsobují 
hnědnutí moštů a vína. Když je přítomná kyselina askorbová – vitamín C – redukuje vzniklé 
meziprodukty a zabraňuje tak zhnědnutí vína. Když je však vitamín C spotřebovaný, 
třísloviny se intenzivně okysličují. Hnědnutí moštu a vína vlivem polyfenoloxidázy se může 
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zabránit přidáním oxidu siřičitého nebo odstraněním určité části polyfenolových látek, což je 
prakticky možné polyvinylpyrolidinem, případně bentonitem [13]. 
2.2.6. Pektinové látky 
Pektinové látky jsou deriváty vysokomolekulárních polysacharidů, nacházející se 
v rostlinách ve formě protopektinu nerozpustného ve vodě. Protopektin je komplexem 
rozpustného pektinu s polysacharidy arabanem a galaktanem. Na začátku zrání přechází 
protopektin účinkem protopektinázy na rozpustný pektin. Účinkem dalšího enzymu 
pektinesterázy se z pektinu odštěpují metylové skupiny a vzniká metylalkohol a volná 
kyselina pektinová. K těmto pochodům dochází během nakvášení rmutu i během 
alkoholového kvašení [8]. Pektin působí ve víně jako ochranný koloid a ztěžuje koagulaci 
kalů, číření a filtrování vína, což v některých letech působí technologům značné problémy 
[12]. Z uvedených důvodů se v technologii výroby moštu a vína aplikují látky, které 
odstraňují nadbytek pektinu i volné kyseliny pektinové. Pektolytické enzymové preparáty se 
získávají z mycelia plísní Aspergillus niger, Aspergillus oryzeae, Botrytis cinerae a jiných. 
Preparáty, obsahující soubor pektolytických enzymů, štěpí pektin na základní složky, které už 
netvoří rosol, ani nepůsobí jako ochranný koloid. V neodkalených a neošetřených šťávách 
převažují proto pektinové látky, v čirých a ošetřených šťávách dominují neutrální 
polysacharidy araban a galaktan [8]. 
2.2.7. Minerální látky 
Minerální látky se do moštu dostávají především z půdy. Stejně tak v průběhu zpracování 
hroznů a uskladňování vína se médium o minerály obohacuje. Část z nich se v průběhu 
fermentačního procesu a čištění vína vysráží. S výjimkou amoniaku, který při spalování 
prchá, jsou minerály součástí popela. Obsah popela v moště se pohybuje v rozmezí 2  – 8 g/l 
[8]. Na množství popela v moště a ve víně má vedle složení půdy vliv vyzrání hroznů, hnojení 
a množství srážek. V sušších letech je minerálních látek méně než v letech vlhkých. 
Na množství popela má také vliv délka doby nakvášení. Čím déle je mošt ve styku s pevnými 
částicemi hroznů (i odzrněných), tím je popela ve víně více. Minerální látky v hroznech, 
moštech a ve víně můžeme, podle kvantitativního zastoupení rozdělit do 3 skupin [12]: 
 minerální látky s obsahem větším než 100 mg/l moštu: ionty K, Mg, Ca, Na, CO3, 
PO4, SO4 a Cl, 
 minerální látky s obsahem jen několika málo mg/l: ionty Fe, B, Si, Mn, Zn, 
 minerální látky – stopové prvky – jejichž obsah je nižší než 1 mg/l: ionty Al, Cu, Rb, 
F, V, J, Ti, Co, Sr, As, Pb, Cd, Mo, Ba, Cr, Ni, Th. 
Protože během alkoholového kvašení dochází k velkému úbytku minerálních látek, 
jednoznačně můžeme poukázat na skutečnost, že minerální látky jsou důležitou živinou pro 
kvasinky [12].  
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2.2.8. Enzymy 
V průběhu zrání plodů, získávání moštu i tvorby vína probíhá nespočetné množství reakcí, 
které katalyzují enzymy. Do prostředí se dostávají z dužiny bobule i z fermentující kvasinky. 
Enzymy nacházející se v moště patří převážně mezi oxidoreduktázy a hydrolázy [8]. Procesy, 
které probíhají v hrozně, moště a víně účinkem enzymů, mohou být pozitivní a negativní. 
Mezi pozitivní patří např. invertáza sacharózy na glukózu a fruktózu, dále štěpení 
pektinových látek a účinek proteolytických enzymů. Nepříznivě působí zejména zvýšená 
činnost polyfenoloxidázy, která zapříčiňuje hnědnutí vína. Velmi dobře jsou známé způsoby, 
které umožňují zpomalit nebo urychlit enzymové reakce v moště a ve víně. Na potlačení 
jejich účinků je vhodné zejména zabránění přístupu vzduchu, rychlé zpracování a použití 
oxidu siřičitého [13]. 
2.2.9. Vitamíny 
Červené víno obsahuje maximální množství vitamínů, zejména vitamíny skupiny B. 
Vitamíny při zpracování hroznů přecházejí do moštu lisováním, jejich část však zůstává 
nevyužitá v slupkách a hroznových výliscích. Vitamíny se aktivně zúčastňují fyzikálně-
chemických a biochemických procesů při přeměně moštů a vín, a proto v průběhu těchto 
procesů se jejich část spotřebovává, případně změní a v průběhu dokvašení vína se může 
obsah některých vitamínů zvýšit [12]. Ve víně byly dokázány tyto vitamíny: kyselina 
askorbová (C), thiamin (B1), riboflavín (B2), kyselina nikotinová a nikotinamid, pyridoxin 
(B6), kyselina pantoténová, biotin, kyselina listová, vitamín P a kobalamin (B12).  
Kyselina askorbová – vitamín C se nachází v plodech samorodých hybridů i ušlechtilých 
kultivarech (6,1 – 7,9 mg/100 g) [8]. Vitamín C je důležitým činitelem oxidačně-redukčních 
procesů v buňce. V moště a ve víně má podobný účinek jako oxid siřičitý, zabraňuje jeho 
oxidaci [13]. Vitamín B1 - thiamin je obsažen v dužnině bobulí [12]. Vitamín B1 kvantitativně 
využívají kvasinky v průběhu kvasného procesu [13]. Thiamin je součástí 
pyruvátdekarboxylázy – enzymu, který je odpovědný za odbourávání kyseliny pyrohroznové 
na acetaldehyd, jako předstupeň pro etylalkohol. Je-li v moštech dostatek tiaminu, nemusí se 
tolik sířit, což má zejména význam z hlediska zdravotního [12]. Při zrání vína účinkem 
autolýzy kvasinek se jeho obsah opět zvyšuje. Nepříznivý vliv na obsah vitamínu B1má SO2, 
který ho rozkládá [13]. Riboflavin (B2) spolu s ostatními vitamíny B-komplexu pozitivně 
ovlivňují průběh anaerobní glykolýzy. Autolýzou kvasinek se uvolňují do prostředí, 
v průběhu síření vína se jejich obsah může snižovat. I obsah kyseliny nikotinové a 
nikotinamidu se v průběhu kvašení snižuje o 25 – 80 % [8]. 
Z hlediska hladkého průběhu fermentace je důležitý obsah kyseliny pantoténové a biotinu 
v hroznovém moště (1 mg/l event. 2 g/l). Kyselina pantoténová umožňuje přenos radikálů 
kyselin a biotin je součástí některých ligáz katalyzujících reakce CO2 s některými 
organickými látkami. Jednou z nich je Woodova-Werkmanova reakce, umožňující vstup 
acetylkoenzymu A do cyklu kyseliny citrónové [8]. 
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2.2.10. Aromatické látky 
Všeobecně pod pojmem aromatické látky rozumíme takové substance, které působí 
na čichové a chuťové orgány. Jde především o látky snadno těkavé a přecházející do plynné 
formy. V hroznech jsou lokalizovány ve slupce bobulí. Jejich tvorba a koncentrace je 
podmíněna teplotou, kultivarem, stupněm vyzrálosti hroznů a jeho zdravotním stavem [12]. 
Nejvyšší obsah aromatických látek v hrozně je tehdy, když je v plné zralosti. Při přezrávání 
hroznů se rozrušují buňky a obsah aromatických látek se snižuje. Poškozené a nahnilé hrozny 
mají podstatně nižší obsah aromatických látek. Ani velmi vysoká teplota nemá příznivý vliv 
na vývoj aromatických a buketních látek. Na vývoj aromatických látek v hrozně má vliv i 
přítomnost ušlechtilé plísně Botrytis cinerea, která někdy celkem eliminuje odrůdový buket a 
charakter hroznu, přičemž mu přidává specifickou chuť a vůni [13].  
Podle literatury [12] dělí Nilov a Skurichin (1967) aromatické a buketní látky v hroznech 
a vínech na:  
 primární aromatické látky, obsažené v hroznech a přecházející do moštu a vína, 
 sekundární aromatické látky, které vznikají činností mikroorganismů v průběhu 
alkoholického kvašení, 
 aromatické látky, které vznikají při zrání a ošetřování vína vzájemným působením 
(esterifikace) nebo použitím speciálních technologií (madeirizace, výroba sherry 
apod.), 
 aromatické látky vznikající vzájemným slučováním uvedených aromatických látek 
Aromatické látky primárního buketu, tvořící se v průběhu vývoje hroznu, vznikají 
většinou enzymovou cestou z neprchavých složek (např. z kyseliny pyrohroznové). 
V porovnání s látkami sekundární aromy je jich podstatně méně, avšak jsou chemicky 
stabilnější [8]. 
V hroznu a v moštech ušlechtilého vína byly dosud dokázány tyto aromatické látky: 
terpeny, alkoholy (volné i esterifikované), karbonylové sloučeniny, prchavé kyseliny i estery 
(metylester kyseliny anthranilové charakterizuje aróma hybridních moštů i vína) [8]. 
2.2.11. Ostatní látky hroznového moštu 
K ostatním, méně významným látkám hroznového moštu řadíme tuky, oleje a vosky. 
Původcem tuků a olejů jsou semena [8]. Hlavními složkami oleje jsou kyselina stearová, 
palmitová, linoleová a kyselina máslová [13]. Olej získaný ze semen je kvalitní a hodí se i na 
potravinářské účely. Vína obsahují podstatně víc olejů než mošty. Způsobené je to extrakcí 
semen v průběhu nakvášení a autolýzou kvasinkové biomasy v průběhu dokvášení a zrání 
vína. „Kvasinkový“ olej má podstatně jiné složení (50 % kaprinanu etylnatého, 20 % lauramu 
etylnatého, dále myristan, palmitan a stearan etylnatý) [8]. 
Vosky hroznu, které se nacházejí zejména v slupkách, mají důležitou úlohu v průběhu 
vegetace. Umožňují lehké stékání dešťové vody, zabraňují vypařování a vniknutí 
mikroorganismů do vína [13]. Voskové látky bobulí jsou směsí esterů, tvořených mastnými 
kyselinami a vysokomolekulovými jednosytnými alifatickými alkoholy [8]. 
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2.3. Mikroflóra vína 
2.3.1. Bakterie 
Bakterie jsou součástí mikroflóry hroznu, moštu a vína. Z technologického hlediska se 
rozdělují na užitečné, kterými se víno zlepší, protože jejich účinkem probíhá ve víně jablečno-
mléčná fermentace a škodlivé bakterie, vlivem kterých vznikají ve víně nežádoucí 
mikrobiologické změny [13].  
2.3.1.1. Systematika bakterií ve víně 
Při výrobě vína se nejčastěji setkáváme se dvěma skupinami bakterií. Jsou to bakterie 
octového kvašení a bakterie mléčného resp. jablečno-mléčného kvašení [5].  
Mléčné bakterie charakterizuje souhrn společných fyziologických a strukturních 
vlastností. Jsou vždy grampozitivní, nepohyblivé a asporogenní. Mléčné bakterie, se kterými 
se ve vínech setkáváme, patří do rodů Leuconostoc, Pediococus a Lactobacillus (Obr. č. 5). 
Energii získávají zejména z kvašení sacharidů [9].  
Většina izolovaných druhů mléčných bakterií má schopnost odbourávat malát. Naopak, 
tartarát převážná většina kmenů nedegraduje. Část mléčných bakterií je schopná odbourávat 
kyselinu citrónovou [8]. 
Homofermentativní mléčné kvašení (Lactobacillus sp., Pediococcus sp.) tvoří z hexóz 
prakticky výlučně jen kyselinu mléčnou, fruktózo-1,6-difosfátovou dráhou [8]. 
Heterofermentativní mléčné bakterie (Leuconostoc sp. a některé Lactobacillus sp.) tvoří 
z hexóz kyselinu mléčnou i etanol, případně kyselinu octovou a CO2, pentózovou dráhou [8].  
Octové bakterie jsou gramnegativní. Mají aerobní metabolismus. Na hroznu, v moštu a ve 
vínech se vykytují pouze rody Acetobacter a Pseudomonas [9].  
 
 
Obrázek č. 5: Mléčné bakterie - zleva: Oenococcus oeni,  Pediococcus sp. a Lactobacillus sp. 
[27] 
2.3.1.2. Vliv prostředí na rozvoj mléčných bakterií ve víně 
Baktérie se vyskytují na hroznu, na listech vinice, v půdě, v moště a ve víně. Výskyt 
mléčných bakterií na hroznu, v moště, při jablečno-mléčné fermentaci sledovali podle 
literatury [13] Peynaud a Domercqová. Zjistili, že na hroznu se našlo méně mléčných bakterií. 
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Jejich zastoupení v moštech je podstatně vyšší, ale největší počet kmenů a největší aktivitu 
mají bakterie mléčného kvašení během jablečno-mléčné fermentace, která nastává po kvašení 
nebo někdy už během dokvašení. Bakterie jsou na prostředí více náročnější než kvasinky. 
 Možnost vývinu mléčných bakterií ve víně a změny, které způsobují závisí především 
na složení prostředí, zejména na přítomnosti kyseliny jablečné nebo cukru a na pH [5]. 
Mléčné bakterie se nejlépe rozmnožují při pH 3 až 4. Růst a rozmnožování bakterií ovlivňuje 
ve velké míře teplota. Většina bakterií ve víně roste už při teplotě 15 °C, přičemž optimum 
růstu a rozmnožování má při 25 °C a jejich činnost se prakticky zastavuje při 40 až 45 °C. 
Důležitou úlohu při rozvoji bakterií ve víně má obsah SO2. Mléčné i octové bakterie ve víně 
jsou velmi citlivé na oxid siřičitý a v prostředí, které obsahuje více jak 50 mg/l SO2, jsou 
bakterie prakticky inhibované [13]. 
2.3.1.3. Morfologie buněk mléčných bakterií 
Všechny skupiny bakterií mají charakteristický tvar a rozměry. Tvar mléčných bakterií je 
poměrně stálá vlastnost a patří mezi základní kritéria při klasifikaci těchto mikroorganismů 
[9].  
Tvar buněk bakterií je nejčastěji tyčinkovitý (bacily), méně často kulovitý (koky). 
Tyčinkovité buňky jsou buď rovné, zakřivené, tvaru pravidelné spirály nebo dlouhé 
nepravidelné spirály (Obr. č. 6) [15]. Délka spirály závisí na kultivačních podmínkách, 
zejména na aciditě, teplotě, obsahu alkoholu, rychlosti rozmnožování apod. [9]. 
Kulovité vegetativní buňky bakterií se nazývají koky. Jestliže se rozmnožují dělením 
pouze v jedné rovině, tvoří řetízky (streptokoky), při dělení ve dvou na sebe kolmých 
rovinách vytvářejí většinou tetrády, při dělení ve třech na sebe kolmých rovinách tvoří 
pravidelné balíčky po osmi až několika stech buňkách (sarcíny). Dělením koků v různých 
rovinách vznikají nepravidelné shluky buněk (stafylokoky) (Obr. č. 6) [15]. 
 
 
 
Obrázek č. 6: Tvary bakterií 
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2.3.1.4. Změny zapříčiněné činností bakterií ve víně 
Vlivem mléčných bakterií mohou nastat ve víně užitečné, ale i nežádoucí změny. 
Za užitečné se považují změny, při kterých se účinkem mléčných bakterií sníží obsah kyseliny 
jablečné a zvýší obsah kyseliny mléčné, přičemž ostatní složky vína jsou ovlivněné jen ve 
velmi malé míře. Účinkem jablečno-mléčné fermentace se zmírní kyselost a víno získá 
jemnější, harmonickou chuť. Nežádoucí je jablečno-mléčné kvašení kmeny bakterií které 
produkují nadměrné množství prchavých kyselin. Za nežádoucí se také považují i změny 
v obsahu kyseliny vinné a glycerolu, které nastávají účinkem mléčných bakterií. Degradace 
kyseliny vinné mléčnými bakteriemi probíhá intenzivněji při vyšších hodnotách pH a při 
teplotách asi 25 °C, nebo ve vínech, které mají menší aktuální kyselost [13].  
Změny, které nastávají ve víně vlivem octových bakterií, jsou vždy nepříznivé. Inhibitory 
octových bakterií jsou zejména vyšší obsah etanolu, 30 až 50 mg/l volného oxidu siřičitého, 
ochrana vína před nadměrným okysličováním (udržováním plných nádob) a přiměřená nízká 
teplota uskladňování vína (12 až 15 °C) [13]. 
2.3.2. Kvasinky a kvasinkové mikroorganismy 
2.3.2.1. Morfologie buněk a kolonií 
Druhy kvasinek a kvasinkových mikroorganismů bývají tvarově značně rozmanité a 
nevyrovnané. V jistých hranicích proměnlivosti jsou však některé tvary typické pro určitý rod 
nebo druh [9]. 
Tvar a velikost buněk se mění podle vnějších podmínek kultivace a souvisí s funkcí 
buňky. Například při kultivaci kvasinek za aerobních podmínek růstu jsou buňky o něco 
protáhlejší než při růstu za anaerobních podmínek. Tvar buněk může být kulatý, elipsoidní, 
oválný, citronovitý, ogiválný, protáhnutý a válcovitý [9].  
Kvasinky vytvářejí často keříčkovité útvary nebo řetízky protáhnutých buněk směřujících 
od kolonií do prostředí, po povrchu i do hloubky, na kterých pučí kvasinkové buňky 
v přeslenách nebo chomáčcích. Celý tento útvar připomíná hýfy. Články tohoto filamentu 
jsou však jednotlivé, jednojaderné buňky, které mezi sebou nemají spojení póry. Protože jsou 
však podobné hýfám, hovoří se o nepravých hýfách nebo pseudomycéliu. Pseudomycélium se 
často rozrůstá na okraji kolonií, což jim dodává kořínkový vzhled. Pseudomycélium se 
odlišuje od pravého mycelia tím, že články jeho řetízků tvoří jednotlivé buňky s jedním 
jádrem a řetízky buněk nejsou spojené póry. Pravé mycelium má vícejaderné nebo 
dvoujaderné články. Hýfa je rozdělená přehrádkami (septum), které mají velmi malé póry, 
aby nimi nemohly procházet buněčné struktury [17]. 
Na rozlišení druhů kvasinek se sleduje i tvorba obrovských kolonií [13]. Když na povrch 
živného media zpevněného agarem nebo želatinou naočkujeme kvasinky, rozmnoží se buňky 
tak, že se časem vytvoří kolonie nebo nátěr. Charakter kolonie závisí nejen na chemickém a 
fyzikálním složení prostředí, ale i na povaze zpevňovadla (agar, želatina, silikagel) a 
na podmínkách kultivace (teplota, pH prostředí, relativní vlhkost apod.) [9].  
Kolonie se posuzují po třech týdnech až po měsíci. U obrovských kolonií sledujeme 
vzhled, konzistenci, okraj, radiální nebo koncentrické rýhování, spodek kolonie a jeho barvu. 
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Hlavně posuzujeme zda je kolonie hladká, drsná nebo slizovitá. Povrch kolonie může být 
kučeravý, moučný, lesklý, matný, ve středu kráterovitý apod. Kolonie mohou být vysoké, 
nízké, rozprostřené, jejich okraj bývá rovný, ucelený, pílovitý, cípovitý, lalokovitý, kořínkový 
(od rozrůstajícího se pseudomycélia). Slizovité kolonie se mohou také roztékat, takže neudrží 
okrouhlý tvar (Obr. č. 7). Posuzuje se i zbarvení reverzu. U barevných kolonií se posuzuje, 
jestli barvivo nedifunduje do agaru (difundující barvivo svědčí o jeho rozpustnosti ve vodě, 
nedifundující o nerozpustnosti ve vodě, pravděpodobně rozpustné v tucích). Vyskytují se i 
případy, kdy se okolo kolonií vytváří zakalená zóna, která vzniká z krystalků nejčastěji 
lipidového charakteru [17]. 
Charakter obrovských kolonií závisí především na tvaru a velikosti vegetativních buněk. 
Malé kulovité buňky haploidních populací vytvářejí kompaktní a hladké obrovské kolonie. 
Kmeny s velkými protáhnutými buňkami, které se často vyskytují v rodech Candida, 
Hansenula, Pichia apod., vytvářejí často drsné, kožovité i suché, moučné a rozprostřené 
kolonie. Kultury s buňkami opouzdřenými slizem poskytují slizovité kolonie. Často to závisí 
na zpevňovadle živného prostředí, např. želatina nebo síťované gelové polysacharidy jsou 
příčinou větší drsnosti povrchu kolonie [17]. 
 
 
Obrázek č. 7: Příklady vyskytujících se kolonií kvasinek [28] 
2.3.2.2. Výskyt kvasinek na přírodních stanovištích 
Společenství kvasinek a kvasinkových mikroorganismů na hroznu ve značné míře závisí 
na ekologických podmínkách vinohradnické oblasti. Je výsledkem dlouhodobého složitého 
procesu adaptace rozdílných faktorů, např. půdních a klimatických podmínek v širším smyslu 
a místních podmínek pěstování vinice v užším smyslu. Na kvalitativní a kvantitativní složení 
mikroflóry mají vliv i biologické zásahy člověka, např. aplikace pesticidů (fungicidů, 
herbicidů, akaricidů atd.) v ochraně vinice [9].  
Na kvasinkovou flóru moštu a vín působí i vlivy druhotných stanovišť, např. 
kontaminující mikroflóra zařízení vinařských provozoven, dodržovaná hygiena a sanitace 
závodu. Původní kvasinková flóra vinice, která zabezpečuje v podstatě spontánní alkoholové 
kvašení moštu, může být v jednotlivých ekologicky odlišných oblastech rozdílná, a to nejen 
kvantitativně, ale i kvalitativně zastoupením rodů a druhů kvasinek [9]. 
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2.3.2.3. Kvasinková flóra moštu a její změny během kvašení 
Kvasinkovou flóru hroznu a spontánně kvasících moštů bílých a modrých kultivarů tvoří 
pestrá paleta sporogenních a asporogenních kvasinek. V začáteční fázi kvašení moštu 
můžeme všeobecně zaznamenat dominanci kvasinek Kloeckera apiculata – Candida 
pulcherrima, na které navazuje Saccharomyces cerevisiae ve fázi bouřlivého kvašení a 
Saccharomyces oviformis ve fázi dokvášení [9].  
Podle zastoupení kvasinkové flóry a frekvenci na hroznu, v moštu a rmutech můžeme  
kvasinky a kvasinkové mikroorganismy přírodních stanovišť zařadit do 3 skupin: 
V první skupině jsou nesporulující  (asporogenní) druhy Kl. Apiculata a C. pulcherrima, 
které se vyskytují zejména v počáteční fázi kvašení bez ohledu na ekologické podmínky 
vinohradnické oblasti. Zodpovídají všeobecně za začátek spontánního kvašení moštu a rmutu. 
Patří sem i typické vinné kvasinky S. cerevisiae, které navazují zpravidla po 2 až 3 dnech 
na aktivitu uvedených méně výkonných asporogenních kvasinek, které jsou eliminované 
vlastním metabolitem kvašení – alkoholem. S. cerevisiae, které jsou podstatně lépe 
přizpůsobené prostředí a odolnější vůči vznikajícímu alkoholu, zpravidla velmi rychle potlačí 
nesporulující druhy, takže ve fázi hlavního, tzv. bouřlivého kvašení, dochází k úplné 
dominanci tohoto druhu. Do první skupiny se zařazují také S. oviformis – typické dokvašující 
kvasinky, které jsou zodpovědné za vykvašení posledních zbytků cukru. V sudových a občas i 
v láhvových vínech vyvolávají druhotné (sekundární) kvašení vín se zbytky cukru a s tím 
spojené zákaly [9].  
Do druhé skupiny patří druhy kvasinek, jejichž význam pro technologii vína je sice 
druhořadý, může však ovlivňovat alkoholické kvašení v některých vinohradnických 
oblastech, např.  H. anomala var. anomala v moštech okrajových vinohradnických oblastí [8]. 
Do třetí skupiny můžeme zařadit většinu ostatních druhů kvasinek, které v mikroflóře 
vystupují jen sporadicky a náhodně, např. S. veronae, S. italicus, S. chevalieri [8]. 
Mezi kvasinkovou flórou bílých a modrých odrůd hroznu není kvalitativní, ale výrazný 
kvantitativní rozdíl, který se projevuje zejména ve vyšším zastoupení asporogenních druhů, 
jmenovitě C. pulcherrima, v kvasinkové flóře modrých kultivarů hroznů a kvasících rmutů 
[9].  
2.3.2.4. Kvasinková flóra vín 
Mikroflóru mladých vín charakterizuje dominance druhů tolerantních vůči alkoholu (S. 
cerevisiae, S. oviformis) a druhů s více nebo méně striktním aerobním metabolismem (C. vini, 
C. krusei, C. zeylanoides, H. anomala var. anomala, Pichia) [9].  
Přítomnost sporogenních druhů kvasinek v téměř 90 % mladých vín signalizuje jejich 
zvýšenou aktivitu, která způsobuje tvorbu zákalů, resp. sekundární kvašení sudových i 
láhvových vín. Původcem zákalů láhvových vín jsou však nejčastěji fruktofilní, 
osmotolerantní a z části chemorezistentní Saccharomyces bailii var. bailii [9].  
Vysoký podíl kožkotvorných kvasinek ve víně je důsledek kontaminace mikroflórou 
druhotných stanovišť, tj. ze zařízení vinařských provozoven [9].  
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2.3.2.5. Druhotné stanoviště kvasinek a kvasinkových mikroorganismů 
V každém sklepě, lisovně a dalších provozních místnostech vinařského závodu se během 
doby vytvoří specifická mikroflóra, složená ze společenstev kvasinek, bakterií a plísní. 
Z technologického hlediska mají největší význam kvasinky a kvasinkové mikroorganismy [5]. 
Kvasinky vinařských provozoven jsou složené ze široké palety druhů, vyskytujících se 
jednak v přírodních stanovištích (např. Saccharomyces sp., Candida sp.) a jednak 
kontaminujících rodů např. Torulopsis, Rhodototorula, Sporobolomyces, případně i 
Kloeckera, Hansenula atd. [5]. 
Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces oviformis, Saccharomyces chevalieri, případně 
některé druhy rodu Candida, tvoří stálou složku mikroflóry mladých vín, zejména, když je 
nízká hladina alkoholu, případně velký přístup kyslíku. Kvasinková flóra stěn cisteren a tanků 
je nejčastěji tvořena společenstvem Hansenula sp., Candida sp. a Rhodotorula sp. 
Na korkových zátkách se často vyskytují Rhodotorula sp. a Torulopsis sp. [5]. 
K obligátním kontaminujícím kvasinkám vyskytujících se ve vzduchu, na stěnách a 
podlahách vinařských závodů patří hlavně rody Torulopsis, Rhodotorula a Sporobolomyces. 
Ve většině případů jsou neškodné. Jejich výskyt resp. jejich množství však svědčí o stupni 
hygieny provozního zařízení [5]. Na míře hygienických opatření realizovaných použitím 
hygienických prostředků závisí stabilita vína. Ve vinařských závodech je soustavná redukce 
mikroorganismů, způsobujících kažení vína, značně důležitá. Kvasinky a kvasinkové 
mikroorganismy velmi často způsobují kažení vína a proto je snaha snížit jejich celkový počet 
přípravky, které v minimální koncentraci snižují počet kvasinek a jiných mikroorganismů, 
způsobujících kažení vína, a nezpůsobují zhoršení kvality vína a ublížení na zdraví. Takto 
mohou být inhibovány např. použitím povrchově aktivních kvarterních amonných solí [18]. 
2.3.2.6. Nejdůležitější rody a druhy kvasinek 
Rod Schizosaccharomyces  
Jsou to sporogenní kvasinky, aktivně zkvašující cukry. Jejich vegetativní reprodukce je 
odlišná od ostatních kvasinek. Rozmnožují se tak, že se nejdřív v buňce vytvoří přepážka a 
potom dojde k rozdělení buňky na dvě části – na dvě samostatné buňky [5].  
Schizosaccharomyces pombe Lindner zkvašuje glukózu, sacharózu, maltózu a do 1/3 
rafinózu. Buňky jsou válcovité se zakulacenými konci. KNO3 a etanol nevyužívají. 
Prokvašovací schopnost je rozdílná. V anaerobních podmínkách však jsou schopny vytvořit 
10 až 15 obj.% alkoholu. Rozmnožování a tím také pochopitelně i rychlost tvorby alkoholu je 
podstatně pomalejší než u rodu Saccharomyces. Charakteristickým rysem tohoto druhu je 
velká odolnost vůči SO2 a do jisté míry i kyseliny sorbové. Přirozeně dokáže zkvašovat 
kyselinu jablečnou na etanol a CO2 [5].  
Schizosaccharomyces malidevorans Rankine et Fornachon nezkvašuje maltózu. Může se 
využít na odbourávání kyseliny L-jablečné ve víně [13]. Během kvašení vytváří vždy značné 
množství sirovodíku (H2S) [5]. 
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Rod Saccharomyces 
Kvasinky tohoto rodu jsou velmi rozšířené v moštech a vínech, méně v půdě a sporadicky 
na některých orgánech révy vinné [5].  
Buňky tohoto rodu jsou kulaté nebo oválné, někdy i protáhlé (Obr. č. 8). Rozmnožují se 
pučením a některé druhy jsou schopné vytvářet i pseudomycelium. Spóry tvoří kulaté nebo 
oválné, nejsou zvláštností i fazolovité nebo dokonce srpovité. Charakteristickým znakem rodu 
je mohutná fermentace glukózy. KNO3 není kvasinkami tohoto rodu využíván [5].  
Saccharomyces cerevisiae Hansen se vyznačuje oválnými, eliptickými až protáhlými 
buňkami. Spóry jsou kulaté, hladké 1 – 4 ve vřecku. Některé kmeny tvoří poměrně dobře 
vyvinuté pseudomycelium bez blastospór [9]. Glukóza, galaktóza, laktóza, sacharóza a 
maltóza jsou zkvašovány a asimilovány plně, rafinóza do 1/3. Etanol a KNO3 není využíván. 
Produkce alkoholu je vždy na 10 obj.%. Některé kmeny dosahují maximum až 16 obj.%. 
V praxi se kvasinky tohoto rodu používají jako čisté kultury. Vzhledem k svému přírodnímu 
rozšíření a ke svým dobrým technologickým vlastnostem jsou nejdůležitější pro vinařskou 
praxi [5].  
Saccharomyces oviformis Osterwalder (synonymum Saccharomyces cerevisiae) se 
vyznačuje kulatými až oválnými buňkami. Občas tvoří stromečkovité pseudomycelium bez 
blastospór. Dobře sporuluje, ve vřecku bývá 1 až 4 spóry [8]. Kvasinky asimilují a zkvašují 
glukózu, sacharózu, maltózu a do 1/3 rafinózu. Jsou glukofilní. Etanol a KNO3 nevyužívají. 
Prokvašovací schopnost je vyšší než u S. cerevisiae (16 až 18 obj. %) a jsou proto vhodné pro 
kvašení vín na vyšší obsah alkoholu. Používají se také jako čisté kultury ve vinařském 
průmyslu [5]. 
Saccharomyces uvarum Beijerinck (synonymum Saccharomyces cerevisiae) tvoří oválné 
až protáhlé buňky. Sporulace je dokonalá, tvoří 1 až 4 spory ve vřecku. Tvoří dobře vyvinuté 
pseudomycelium. Asimiluje a zkvašuje glukózu, galaktózu, sacharózu, maltózu a kompletně 
rafinózu. Etanol a KON3 nevyužívají. Při fermentaci inverzního cukru upřednostňují glukózu 
před fruktózou. Produkují méně alkoholu – maximálně 10 obj. %. U nás byly nalezeny 
na zelených letorostech, hroznech a v moště i v mladém víně před dokvašením. Kvasí i při 
nižších teplotách [5]. 
Saccharomyces carlsbergensis Hansen (synonymum Saccharomyces cerevisiae). Toto 
označení používáme v první řadě pro naše pivovarské kvasinky středoevropského charakteru 
piv. V našich vinohradnických oblastech se s těmito kvasinkami setkáváme, s výjimkou 
tokajské oblasti, velmi málo. Lodderová tento druh neuznává a zařadila jej jako 
Saccharomyces uvarum Beijerinck. Rozdíl mezi oběma druhy však existuje nejen 
v morfologii, ale i v jiných znacích. S. carlsbergensis netvoří pseudomycelium, má větší 
rozměry buněk a netvoří spory, anebo když je vytvoří, jsou málo vitální. Kmeny druhu 
S. uvarum dobře sporolují a spory jsou vitální. S. carlsbergensis se vyznačuje dobrou 
prokvášecí schopností a v tokajské oblasti mají značný význam. Jsou mírně glukofilní [5].  
 Saccharomyces bailli Lindner var. bailli (synonymum Saccharomyces cerevisiae) se 
dříve označoval jako S. acidifaciens Nickerson. Buňky jsou oválné až protáhnuté. Ke 
sporulaci dochází až po předcházející fúzi buněk a tvorbě zygoty. Ve vřecku jsou 1 až 4 
hladké kulaté spóry. Tvoří rudimentární pseudomycelium bez blastospór. Asimiluje a 
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zkvašuje glukózu. KNO3 nevyužívá, etanol slabě asimiluje. Arbutin neštěpí. Kvasinky jsou 
výrazně fruktofilní, chemorezistentní a osmofilní [8].  
Saccharomyces italicus Castelli (synonymum Saccharomyces cerevisiae) tvoří oválné až 
protáhlé buňky. Pseudomycelium netvoří, sporulace na agaru podle Gorodkové je slabší. 
Asimiluje a zkvašuje glukózu, galaktózu, sacharózu a maltózu. Rafinózu nekvasí. Výskyt 
v našich vinohradnických oblastech je malý, ve víně vzácný [5].  
Saccharomyces heterogenicus Osterwalder (synonymum Saccharomyces cerevisiae) jsou 
dosti podobné S. italicus. Jsou oválné až protáhlé [5]. Zkvašují a asimilují glukózu, sacharózu 
a maltózu. Galaktózu a rafinózu nezkvašují a neasimilují. Etanol a KNO3 nevyužívají [13].  
Saccharomyces chevalieri Guilliermond (synonymum Saccharomyces cerevisiae) se 
vyznačují kulatými až oválnými, často však i protáhlejšími buňkami. Dobře sporuluje, 
ve vřecku bývá 1 až 4 spóry. Tvoří pseudomycelium. Asimiluje a zkvašuje glukózu, 
galaktózu, sacharózu a do 1/3 rafinózu. Maltózu nevyužívá. KNO3 a etanol neasimiluje. 
Fermentační aktivitou se podobá S. cerevisiae. Bývá součástí spontánní mikroflóry kvasících 
moštů. Jako čisté kultury se využívají jen zřídka [8].  
Saccharomyces exiguus Hansen (synonymum Saccharomyces cerevisiae) tvoří malé 
buňky. Rovněž spory jsou malé – 1 až 2 ve vřecku. Vzhledem k jejich sporadickému výskytu 
na hroznech a v moštech (ve vínech se nevyskytují) a velmi male prokvašovací schopnosti 
nemají pro vinařskou technologii význam [5].  
Saccharomyces rosei (Gulliermond) Lodder et Krevet van Rij (synonymum 
Saccharomyces cerevisiae) jsou nápadně malé a téměř kulaté. Asimilují a zkvašují glukózu, 
sacharózu a rafinózu do 1/3. Etanol a KNO3 nevyužívají, pseudomycelium netvoří. Výskyt 
těchto kvasinek je u nás dosti vzácný. Produkce alkoholu je nízká – 5 až 8 obj. %. Kladným 
znakem je velmi nízká produkce těkavých kyselin – 0,1 až 0,2 g/l, což je z technologického 
hlediska velmi výhodné [5].  
Saccharomyces coreanus Saito (synonymum Saccharomyces cerevisiae) tvoří oválné až 
protáhlé buňky. Je průměrným producentem alkoholu (do 10 obj. %) [5]. 
 
 
Obrázek č. 8: Kvasinka Saccharomyces cerevisiae [29] 
 
 29 
Rod Pichia  
Buňky jsou různého tvaru – od oválných až k dlouze válcovitým. Vyznačují se tvorbou 
bohatého pseudomycelia. Rozmnožují se pučením, spory mají kulaté, někdy polokulovité, 
jsou 1 až 4 ve vřecku [5]. Kvasinky tohoto rodu vytvářejí na povrchu moštu dobře vyvinutou 
kožku. Na rozdíl od rodu Hansenula neasimilují kvasinky tohoto rodu KNO3. V moštech a 
vínech můžeme najít zpravidla jen 3 druhy: P. membrenaeefaciens, P. fermentans a P. 
farinosa [8].  
Pichia farinosa (Lindner) Hansen má válcovité až velmi protáhlé buňky. Na povrchu 
moštu tvoří suchou, pokrčenou, šedobílou kožku. Pseudomycelium má stromečkovitý tvar. 
Spóry jsou kulaté 2 až 4 ve vřecku. Glukózu a galaktózu kvasí slabě. Využívá etanol jako 
jediný zdroj C, KNO3 neasimiluje. Slabě štěpí arbutin [8].  
Pichia fermentans Lodder et Kreger van Rij se vyznačuje oválnými, válcovitými až 
protáhlými buňkami. Obtížně sporuluje, spory jsou polokulovité, 1 až 3 ve vřecku. 
Pseudomycelium je velmi bohatě rozvětvené. Na moště a sladince tvoří bílou až šedou 
matnou kožku. Kvasinky asimilují a zkvašují pouze glukózu. Ostatní cukry nejsou využívány. 
Rovněž KNO3 není využíván. Etanol je využíván dobře. Produkce alkoholu je velmi malá – 4 
až 5 obj. % [5]. 
Pichia membrenaefaciens Hansen mají buňky válcovité, až válcovitě protáhlé. Vytváří 
silnou zvrásněnou a vzlínavou kožku. Tvorba pseudomycelia je velmi dobrá 
s chomáčkovitým uspořádáním blastospór. Kvasinky tohoto druhu nezkvašují žádný cukr. 
Pouze asimilují glukózu. Etanol využívají, KNO3 využíván není [5]. 
Rod Hansenula  
Kvasinky rodu Hansenula se morfologicky podobají kvasinkám rodu Pichia. Jsou to také 
kožkotvorné kvasinky, které vytvářejí na povrchu moštu a vína šedobílou kožku [13]. Spory 
jsou nejdřív kruhové, později kloboukovité [5]. Fermentují a asimilují glukózu, maltózu, 
sacharózu, galaktózu a rafinózu do jedné třetiny. Asimilují velmi dobře také etanol a dusík. 
Vyznačují se tvorbou esterů, zejména octanu ethylnatého. V moštech a vínech se vyskytují 
druhy Hansenula anomala var. anomala (Hansen) et P. Sydow a Hansenula subpelliculosa 
Bedford [13].  
Rod Hanseniaspora 
Buňky kvasinek tohoto rodu jsou citronovité. Sporulují dobře a spory jsou kloboučkovité 
s obrubou nebo kulovité, 1 až 4 ve vřecku. Rod obsahuje tři druhy: Hanseniaspora osmophila 
(Niehaus) Phaff, Miller et Shifrine, Hanseniaspora uvarum (Niehaus) Shelata, Mrak et Phaff 
a Hanseniaspora valbyensis Klöcker [5].  
Rod Torulopsis  
Buňky kvasinek jsou kulaté nebo oválné až mírně protáhlé, vyznačující se 
mnohostranným pučením. Pseudomycelium netvoří. Pro méně častý výskyt a průměrnou 
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tvorbu alkoholu jsou v našich podmínkách méně důležité. V našich vinohradnických 
oblastech byly jednotlivé druhy rodu Torulopsis nalezeny na zelených částech révy vinné, 
na hroznech, v moště a jako kontaminující mikroflóra v některých výrobních zařízeních [5].  
Torulopsis glabrata (Anderson) Lodder et De Vries se vyznačují malými oválnými až 
vejčitými buňkami. Pseudomycelium netvoří, asimilují a zkvašují jen glukózu. Ostatní cukry 
nevyužívají. Etanol a KNO3 neasimilují [5].  
Torulopsis stellata (Kromer et Krumbholz) Lodder tvoří malé, případně mírně oválné 
buňky. Pro řídký výskyt a menší produkci alkoholu do 10 obj. % nejsou ve vinařské praxi 
zvlášť důležité. Jsou termorezistentní a fruktomilní [5].  
Torulopsis inconspiscua Lodder et Kreger Van Rij tvoří oválné až mírně protáhlé buňky, 
nejčastěji v párech. Pseudomycelium netvoří, nezkvašuje cukry, asimiluje jen glukózu. 
V moštech a vínech jsou vzácné. Více jsou rozšířeny jako kontaminující mikroflóra výrobních 
zařízení vinařských závodů [5].  
Torulopsis candida (Saito) Lodder je rovněž součástí kontaminující mikroflóry 
vinařských závodů [5].   
Rod Candida  
Kvasinky tohoto rodu jsou z vinařského hlediska zajímavé zejména svým výskytem. 
Někteří zástupci rodu Candida pulcherrima se zásadně vyskytují na hroznech a jsou 
zodpovědné za zahájení alkoholického kvašení. Candida vini, Candida zeylanoides jsou zase 
velmi častou složkou mikroflóry mladých vín [5].  
Candida pulcherrima (Lindner) Windisch tvoří kulaté až oválné buňky. Tvoří primitivní 
pseudomycelium. Asimiluje a zkvašuje glukózu. Některé kmeny asimilují i sacharózu a 
maltózu. Etanol využívají, KNO3 neasimilují [8]. Společně s Kloeckera apiculata jsou 
zodpovědné za zahájení spontánního kvašení moštů [5].  
Candida krusei (Castellani) Berkhout tvoří oválné, často protáhnuté buňky, v řetízcích 
nebo shlukách. Na povrchu moštu tvoří hrubší vzlínající šedou kožku. Tvoří bohaté 
stromečkovité pseudomycelium. Asimiluje a zkvašuje glukózu. Etanol využívá. KNO3 
neasimiluje [8].   
Candida parapsilosis (Ashford) Langeron et Talice má v moštu oválné až 
pseudomyceliární buňky. Tvoří prstenec i kožku a dobře vyvinuté pseudomycélium 
keříkovitého tvaru s chumáčkovitým uspořádáním blastospor. Asimiluje a kvasí glukózu a 
slabě galaktózu. Asimiluje i sacharózu a maltózu, využívá etanol a neasimiluje KNO3 [9].  
Candida vini (Desmaziéres ex Lodder) Van Uden et Buckley tvoří oválné až válcovité 
buňky. Výrazným znakem tohoto druhu je tvorba silné, mastné, vysoce vzlínající kožky a 
dokonalá tvorba bohatě vyvinutého stromečkovitého pseudomycelia bez blastospor [5]. 
Asimiluje jen glukózu, cukry nekvasí. Tvoří dominantní podíl kvasinkové flóry mladých vín 
[9]. 
Candida zeylanoides (Castellani) Langeron et Guerra  je kvasinka mladých vín. 
V moštech se prakticky nevyskytuje. Tvoří oválné až protáhlé buňky, velmi dobře tvoří 
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pseudomycelium. Od C. Vini se liší nejen morfologicky, ale také neschopností vytvářet kožku 
na povrchu tekutého prostředí [5].  
Rod Brettanomyces 
Buňky tohoto rodu jsou spíše protáhlé a vyznačují se mnohostranným pučením [5]. 
Charakteristickou vlastností rodu je intenzivní produkce organických kyselin z cukrů 
za anaerobní kultivace [9]. V některých jižnějších vinařských státech způsobují zákaly vín, 
zejména šumivých [5]. U nás jsou poměrně vzácné. Ve víně se vyskytují dva druhy: 
Brettanomyces vini Peynaud et Domercq a Brettanomyces Schanderlii Peynaud et Domercq 
[8].  
Rod Kloeckera 
Buňky tohoto druhu jsou apikulátní, oválné, někdy až protáhlé. Nejčastěji se rozmnožují 
bipolárním pučením. Charakteristickým znakem je špatná tvorba více nebo méně 
nedokonalého, zřídka dobře vyvinutého pseudomycelia. V našich podmínkách se setkáváme 
se dvěma druhy: Kloeckera africana (Klöcker) Janke a Kloeckera apiculata (Rees emend. 
Klöcker ) Janke [5].  
Kloeckera apiculata (Rees emend. Klöcker) Janke tvoří v moštu typické apikulátní, 
citronovité až oválné buňky. Často pučí bipolárně. Netvoří spory, asimiluje a kvasí jen 
glukózu. Kl. Apiculata patří mezi počáteční spontánní mikroflóru moštů. Tvoří dominantní 
podíl kvasinkové flóry zralého hroznu a rozdílných druhů ovoce. Zodpovídá za začátek 
alkoholového kvašení, často společně s C. pulcherrima. Její technologický význam spočívá 
v rychlém rozkvašení samovolně kvasících moštů [9].  
Rod Rhodotorula 
Kvasinky tohoto rodu se vyznačují oválnými až protáhlými buňkami. Rozmnožují se 
multipolárním pučením. Jsou stálou mikroflórou výrobních zařízení vinařských závodů. 
Největší jejich výskyt je na stěnách sklepů, příp. na jejich podlaze. Na stěnách sklepů často 
tvoří růžové až hnědorůžové povlaky, ve většině případech ve společenství některých 
slizovitých bakterií např. Leuconostoc mesenteroides, případně některých plísní. Rod 
Rhodotorula bývá nejčastěji zastoupen druhy Rh. Glutinis (Fres.) Harrison a Rh. Rubra 
(Demme) Lodder. Vzhledem k malé odolnosti vůči alkoholu se kvasinky rodu Rhodotorula ve 
vínech nevyskytují a nemají tudíž žádný technologický význam [5]. 
2.3.3. Plísně 
Plísně jsou mikroorganismy, které spolu s kvasinkami a bakteriemi tvoří mikroflóru vinné 
révy během vegetace. Vyskytují se na stěnách sklepů, sudů a zařízení a často i v neodborně 
ošetřovaných, zejména dřevěných nádobách na víno [13]. Podle přítomnosti a typu 
pohlavního rozmnožování náležejí z technického a vinařského hlediska důležité plísně 
do dvou tříd, Zygomycetes a Ascomycetes. 
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2.3.3.1. Zygomycetes 
Z plísní této třídy se na hroznu a na stěnách sklepů vyskytuje jen čeleď Mucoraceae, rody 
Mucor a Rhizopus [13]. Žijí většinou saprofyticky na odumřelých rostlinách a živočiších. 
Některé druhy jsou i patogenní [5]. 
Rod Mucor 
Plísně rodu Mucor tvoří rozvětvené sporangiofory [16]. Vyskytují se na vinné révě 
po celý rok [13]. V půdě vinohradů můžeme najít i jiné druhy rodu Mucor, např. M. spinosus, 
M. mucedo, M. pyriformis a M. hiemalis [5]. 
Mucor racemosus Fresenius napadá spadlé bobule hroznů. Hýfy se v moště rozpadávají 
na kulaté oidie, tzv. mukórové kvasinky. Jsou schopné zkvašovat část cukrů, přičemž vznikají 
vedlejší produkty kvašení, jako glycerol, acetaldehyd a organické kyseliny [5].  
Rod Rhizopus 
Rhizopus stolonifer se vyskytuje v zahnívajících bobulí hroznu, v půdě, ve vzduchu, apod. 
[5]. Tvoří 1,5 – 3 mm dlouhé sporangiofory, nevětvené, s hnědou stěnou, vyrůstající 
jednotlivě [16]. 
2.3.3.2. Ascomycetes 
Plísně této třídy tvoří dělené hyfy a askospory. Mohou se rozmnožovat i nepohlavně, 
konidiemi (exosporami), oidiemi a chlamydosporami [13]. Pro vinařství má zejména význam 
Botrytis cinerea a rody Aspergillus a Penicillium [13]. 
Botrytis cinerea se projevuje dvojím způsobem. Může zapříčinit ušlechtilou nebo 
zhoubnou hnilobu hroznu. Závisí to na meteorologických podmínkách. Když je v období 
dozrávání suché slunečné počasí, vytváří se ušlechtilá plíseň. V nepříznivých povětrnostních 
podmínkách se může Botrytis cinerea zvrhnout na zhoubnou hnilobu, která hrozen často 
úplně znehodnotí. Mycelium plísně je ze začátku bílé až šedobíle později hnědé, až šedočerné. 
Nosiče konidií jsou stromečkovitě rozvětvené a na koncových větvích jsou jemné bradavičky 
s konidiemi (Obr. č. 9). Mycelium napadá slupku bobulí hroznu, narušuje ji a tím umožňuje 
silnější odpařování vody z dužiny. Plíseň obsahuje pektolytické enzymy, které je možné 
izolovat a požít na přípravu enzymových preparátů, které se používají na podporu číření 
moštu nebo rozrušení pektinů při lisování hroznů. Kromě toho obsahuje Botrytis cinerea i 
další enzymy, zejména oxidační enzymy, např. polyfenoloxidázu, která katalyzuje přenášení 
kyslíku na polyfenoly, vyskytující se v moště. Účinkem polyfenoloxidázy nastává i hnědnutí 
vína. Vlivem této plísně nastává i štěpení primárních aromatických látek v slupce hroznu, 
přičemž se tvoří jiné aromatické buketní látky [13]. 
Cladosporium cellare se vyskytuje na stěnách, láhvích, na vedení elektrického proudu, 
na železných mřížkách apod. Porosty jsou tmavé, měkké, vatové [5]. Považuje se za 
užitečnou plíseň. Má schopnost vázat organické a anorganické výpary ze vzduchu. Z vodných 
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výparů asimiluje etanol, aldehydy, prchavé estery a kyseliny [13]. Cl. cellare se vcelku chová 
neutrálně [5].   
Rod Aspergillus 
Na keřích se vyskytuje více druhů rodu Aspergillus, zejména Aspergillus niger, 
Aspergillus orizae, Aspergillus ruber a Aspergillus glaucus [13].  
Aspergillus niger van Tieghem je ubikvitní plíseň, kterou můžeme v přírodě najít 
prakticky všude. Její frekvence na hroznech, ve vzduchu, v půdě a vinohradech je značná. 
Vyznačuje se zpočátku bílým až žlutým a potom černošedým myceliem. Charakteristické jsou 
černé kulaté konidie. Konidiofory jsou zakončené měchýřkem s rozvětvenými sterigmami 
(Obr. č. 9) [5]. 
Aspergillus glaucus de Bari se vyskytuje v přírodě i ve sklepech. Vznikající mycelium je 
ze začátku žlutozelené, až světle hnědé. Napadá korkové zátky, hadice a dřevěné sudy. Když 
přijde víno do styku s nádobami, dřevěnými sudy nebo kórky, napadnutými touto plísní, může 
dostat nepříjemnou příchuť plísně, která se velmi těžko z vína odstraňuje [13]. 
Rod Penicillium 
Existují rozdílné druhy rodu Penicillium. Ve vinařství se vyskytuje zejména Penicillium 
expansum a Penicillium purpurogenum [13]. 
Penicillium expansum se vyskytuje hlavně na hroznech poškozených kroupami, hmyzem 
apod. Kontaminované hrozny ve stádiu zralosti vykazují snížený obsah cukru, kyselin 
i dusíku. Penicillium expansum tvoří prchavé látky, které se projevují známou plesnivou vůní 
a příchutí, která se připisuje esterům nenasycených mastných kyselin [5]. 
 
     
 
Obrázek č. 9: Vlevo tvar plísně Botrytis cinerea, vpravo Aspergillus niger [16] 
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2.4. Vzájemné interakce mikroorganismů vína 
2.4.1. Interakce mezi kvasinkami a vláknitými houbami 
Vláknité houby ovlivňují kvalitu vína v několika stádiích během jeho výroby. Hlavní vliv 
mají v průběhu kultivace hroznů, kdy způsobují kažení ovoce a produkci mykotoxinů jako je 
ochratoxin A. Různorodost hub může způsobit nákazu hroznů ještě před sklizní, jedná se 
hlavně o druhy rodů: Botrytis, Uncinula, Alternaria, Plasmospora, Aspergillus, Penicillium, 
Rhizopus, Oidium a Cladosporum. V tomto období je několik příležitostí pro interakci 
kvasinka – vláknitá houba a potenciál pro vytvoření chutě a vůně vína. Plíseň rostoucí 
na hroznech může produkovat různé metabolity a vytvářet tak podmínky, které mohou narušit 
ekologii a růst kvasinek během alkoholového kvašení, patří zde zejména druhy Botrytis 
cinerea, Aspergillus spp. a Penicillium spp. [3]. 
Plíseň rostoucí na hroznech může navodit podmínky, které napomáhají růstu octových 
bakterií. Tyto bakterie produkují zvýšenou hladinu octové kyseliny a dalších látek, které 
zpomalují růst kvasinek [3].  
Kontrola růstu hub na hroznech je převážně dosažena pravidelnou aplikací chemických 
fungicidů. Je využívána celá řada fungicidů, ale některé mohou ovlivňovat ekologii a výkon 
kvasinek během kvašení. Snaha snížit používání zemědělských chemikálií k produkci vína 
vede k novým alternativním strategiím kontroly růstu plísní na hroznech. Jedna z nich 
zahrnuje použití kvasinek, běžně se vyskytujících na ovoci (včetně hroznů), vykazujících 
silnou antihoubovou aktivitu. Patří tam Metschnikowia pulcherrima, druhy Candida, Pichia, 
Cryptococcus a některé Saccharomyces a Zygosaccharomyces [3].  
2.4.2. Interakce mezi kvasinkami a bakteriemi 
Bakterie mají na produkci vína pozitivní i negativní vliv, který může být zmírněn 
v důsledku interakcí s kvasinkami. V mikrobiologii vína jsou zvláště významné dvě skupiny 
bakterií, jedná se o mléčné a octové bakterie. Hlavní faktory, které vylučují některé druhy 
bakterií vyskytujících se ve vinném ekosystému, jsou pH a etanolová tolerance. Z mléčných 
bakterií jsou nejvíce významné druhy Lactobacillus, Pediococcus a dále Oenococcus oeni, 
který provádí jablečnomléčné kvašení. Z octových bakterií jsou to Acetobacter aceti, 
Acetobacter pasteurianus, Gluconobacter oxydans a nedávno objevené Acetobacter 
liquefaciens a Acetobacter hansenii [3].   
Zpomalení alkoholového kvašení činností bakterií může mít dvě příčiny [3]: 
 Zpožděný růst kvasinek v důsledku inhibice růstu kvasinek mléčnými a octovými 
bakteriemi 
 Zpracování poškozených hroznů obsahujících zvýšenou koncentraci octových a 
mléčných bakterií 
Hroznová šťáva, získaná ze zdravých zralých hroznů, má nízkou koncentraci bakterií. 
S rázným počátkem alkoholového kvašení kvasinkami, tyto bakterie obecně vykazují nízkou 
schopnost růstu. Jestliže je však růst kvasinky zpomalený, rozmanité druhy mléčných a 
octových bakterií mohou růst, inhibují růst kvasinek a způsobují tak pomalé kvašení nebo 
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jeho váznutí. Podobný výsledek nastane, jestliže je hroznová šťáva připravena z poškozených 
hroznů, u nichž je vysoký obsah mléčných a octových bakterií, zejména druhů rodu 
Lactobacillus, druhy O. oeni, A. aceti a A. pasteurianus. Metabolismus cukrů hroznové šťávy 
těchto bakterií produkuje octovou kyselinu, která se stává inhibitorem růstu S. cerevisiae [3]. 
Interakce kvasinka – bakterie mohou být velmi důležité. Druhy S. cerevisiae zodpovědné 
za alkoholové kvašení mohou inhibovat pozdější růst O. oeni a malolaktické kvašení. Toto 
chování je spojené s autolýzou kvasinek po alkoholovém kvašení a uvolňováním nutrietů, 
jako jsou vitamíny a aminokyseliny, které příznivě působí na růst bakterií [3]. 
Nežádoucí druhy mléčných a octových bakterií,např. Bacillus a Clostridium mohou růst 
ve vínech během uskladnění ve sklepě a po nalahvování. Jejich růst je pravděpodobně 
povzbuzován živinami uvolněnými autolýzou kvasinek a také O. oeni [3].  
Fornachon [3] zjistil zajímavou inhibiční aktivitu nežádoucích kvasinek (např. Pichia 
spp., Saccharomycodes ludwigii, Candida pulcherrima) na růst nežádoucích mléčných 
bakterií (Lactobacillus hilgardi, Lactobacillus brevis, Leuconostoc mesenteroides) a navrhl, 
že to může souviset s inhibiční koncentrací SO2 produkovaného těmito kvasinkami. Kvasinky 
a bakterie, včetně druhů nalezených ve víně jsou známe ze spolukoagulace, která souvisí 
s bakteriální afinitou k manoproteinům buněčných stěn kvasinek. Další zajímavý vývoj je 
technika rekombinace druhu S. cerevisiae s geny kódujícími produkci bakteriálních proteinů a 
lysozomů, které jsou aktivní proti nežádoucím vinným bakteriím.  
2.4.3. Interakce mezi kvasinkami 
Kvasinky jsou významným organismem při produkci vína, určujícím chuť, vůni vína a 
další kvality pomocí řady mechanismů a aktivit. Ačkoliv S. cerevisiae je hlavním druhem 
přítomným ve víně, ostatní druhy mají také významnou úlohu. Interakce mezi rozdílnými 
rody nastávají v různých stupních produkce [3].  
Hlavní aktivitou kvasinek, kterou pozitivně přispívají k chuti a vůni vína, je alkoholové 
kvašení. Je realizováno pomocí několika mechanismů [3]: 
 Využíváním složek hroznové šťávy 
 Produkováním etanolu a dalších rozpouštědel, které napomáhají extrakci chuťových 
a vonných složek z hroznů 
 Produkcí enzymů, které transformují neutrální složky hroznu v chuťově aktivní látky 
 Produkcí stovek chuťově aktivních, sekundárních metabolitů (Kyseliny, alkoholy, 
estery, aldehydy, ketony, nestálé sirné složky) 
 Autolytickou degradací mrtvé kvasinkové buňky  
Hroznová šťáva fermentovaná přítomností kompletního ekosystému, zahrnuje interaktivní 
růst a biochemické aktivity směsi kvasinek. Tyto kvasinky pochází buď z hroznů, z povrchu 
zařízení sklepů a jeho prostředí nebo z přídavku startovací kultury. Kvasinky rodu 
Hanseniaspora (Kloeckera), Candida a Metschnikowia zahajují kvašení. V této fázi také 
někdy mohou růst rody Pichia, Kluyveromyces.  Tyto kvasinky dosahují koncentrace buněk 
106 – 107 buněk/ml a rostou tedy pouze do poloviny časového rozpětí kvasného procesu, poté 
začíná jejich pokles v důsledku odumírání. V této fázi začínají převládat S. cerevisiae a 
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pokračují ve fermentaci až do úplného ukončení kvasného procesu. Etanol produkovaný 
S. cerevisiae je považován za hlavní faktor ovlivňující fermentaci a současně byl potvrzen i 
vliv ne-saccharomyces rodů během kvašení. Rody Hanseniaspora, Candida, Pichia, 
Kluyveromycetes nalezené v hroznové šťávě nejsou tolerantní k etanolové koncentraci vyšší 
než 5 – 7 %, což vysvětluje jejich pokles po dosáhnutí poloviny časového rozpětí fermentace. 
Pokud ale kvašení probíhá při teplotě nižší než 15 – 20 °C, vykazují aktivitu kvasinky rodu 
Hanseniaspora a Candida. V takovém případě, mohou být tyto rody rovné s druhem kvasinky 
Saccharomyces cerevisiae, převládající na konci kvašení a tím mohou mít významný vliv na 
chuť a vůni vína [3]. 
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3. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1. Použitá média 
Živné půdy neboli média, používané pro kultivaci mikroorganismů musí vyhovovat všem 
nárokům příslušného mikroorganismu na výživu, pH, osmotický tlak a další fyzikálně-
chemické podmínky [20]. 
3.1.1. Plate Count Agar (Standard Metods Agar) 
Vhodné pro stanovení počtu mikroorganismů v potravinách, vodě a odpadní vodě. 
Složení média: enzymatický hydrolyzát kaseinu 5 g/l, kvasniční extrakt 2,5 g/l, glukosa 
1 g/l, agar 15 g/l. 23,5 g přípravku bylo rozpuštěno v 1000 ml destilované vody. Vzniklá směs 
byla zahřívána do úplného rozpuštění. Konečné pH bylo 7,0 ± 0,2. 
3.1.2. Sladinový agar 
Vhodné pro izolaci a identifikaci kvasinek a mikromycét. 
Složení média: pivovarská sladina ředěná na 7° dle Ballinga 1000 ml, agar 20 g, 
antibiotika streptomycin 80 µg/l a 0,25% roztok propionátu sodného. 20 g agaru bylo 
rozpuštěno v 1000 ml pivovarské sladiny. Po sterilaci byl přidán streptomycin a roztok 
propionátu sodného. Konečné pH média bylo 4,0 ± 0,2.  
3.1.3. Tomato Juice Medium Base (for Lactobacilli from wine) 
Vhodné pro izolaci a identifikaci Lactobacillu vyskytující se ve víně.  
Složení média: dehydratovaný rajčatový džus 150 g/l, pepton 5 g/l, kvasniční extrakt 5 g/l, 
glukosa 10 g/l, agar 15 g/l, fosforečnan draselný 0,5 g/l, chlorid draselný 0,125 g/l, síran 
manganatý 0,03 g/l, brom krezolová zeleň 0,03 g/l. 40,0 g přípravku bylo rozpuštěno 
v 1000 ml destilované vody. Vzniklá směs byla zahřívána do úplného rozpuštění přípravku. 
Konečné pH média bylo 5,0 ± 0,2.   
K 500 ml vysterilizovaného média byl přidán rehydratovaný Lactobacilli Suplement, 
Modified. Jedná se o antibiotikum určené k selektivní izolaci Lactobacillů z vína. Složení 
Lactobacilli Suplement, Modified: amfotericin B 5 mg, glukosa 95 mg a hydroxid sodný 
1,2 mg.  
3.2. Použité chemikálie 
 Pivovarská sladina (pivovar Starobrno) 
 Tomato Juice Medium Base (for Lactobacilli from wine) (HiMedia) 
 Lactobacilli Suplement, Modified (HiMedia) 
 Streptomycin sulphate (HiMedia) 
 38 
 Kyselina propionová (Lachema) 
 Octan sodný krystalický (Lachema) 
3.3. Použité přístroje 
 Biologický termostat IP 100 – U 
 Sterilní box Aura mini – bioair 
 CCD kamera PIXELink 
 Trinokulární mikroskop INTRACO MICRO SM – 5 Merci 
 Digitální fotoaparát Canon EOS 350D 
 Analytické váhy, předvážky Scaltec 
 Minitřepačka Merci 
3.4. Statická kvantitativní kultivace 
Na stanovení počtu životaschopných buněk byla použita nepřímá metoda, která spočívá 
v počítání viditelných makroskopických kolonií vyrostlých na agarových plotnách. Metoda 
vychází z předpokladu, že z jedné životaschopné buňky vyroste jedna kolonie. Jednotlivé 
kolonie se spočítají a přepočtou na 1 ml původního vzorku [20]. 
Naočkování inokula do agarového média bylo provedeno na předsušené agarové plotny a 
jeho roztěrem sterilní hokejkou. Tato metoda umožňuje lepší rozptýlení buněk a lepší 
reprodukovatelnost výsledků, také nehrozí nebezpečí usmrcení buněk velmi horkým agarem 
[20]. Kultivace byla provedena v termostatu při teplotě 26,8 ± 0,2 °C do nárůstu kultury. 
3.4.1. Ředění kultury a očkování 
K tomu, aby na povrchu živného média vyrůstaly jednotlivé kolonie, byla suspenze 
mikroorganismů zředěna. K měření bylo použito desítkové ředění. Nejdříve byla připravena 
řada sterilních zkumavek s 0,9 ml sterilní vody. Sterilní pipetou bylo přeneseno 0,1 ml vzorku 
do 0,9 ml sterilní vody ve sterilní zkumavce a obsah byl promíchán. Další pipetou bylo 
přeneseno 0,05 ml tohoto ředění na povrch první agarové desky a 0,1 ml do druhé zkumavky 
s 0,9 ml sterilní vody. Vzniklý obsah byl promíchán a další pipetou bylo přeneseno 0,05 ml 
druhého ředění na povrch druhé agarové desky a 0,1 ml do další zkumavky. Takto byl 
zkoumaný vzorek ředěn až do potřebného konečného zředění (Obr. č. 10) [21]. Během práce 
byly dodržovány přísně aseptické podmínky. 
Vzorek na agarových deskách byl rozetřen sterilní skleněnou hokejkou až do úplného 
vsáknutí kapaliny [21]. Poté byly Petriho misky uloženy v termostatu dnem vzhůru.  
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Obrázek č. 10: Desítkové ředění 
3.4.2. Počítání vyrostlých kolonií a stanovení počtu buněk 
Počet vyrostlých kolonií byl zjišťován po inkubaci při optimální teplotě po dobu 24  - 
72 hodin. Z výsledku dvou paralelních misek ze zředění poskytujícího vyhovující počet 
kolonií (tj. 30 – 300 na jedné Petriho misce) byl vypočítán aritmetický průměr, který byl poté 
přepočten na 1 ml původního vzorku [20]. 
Pro výpočet počtu životaschopných buněk byl tedy využit vzorec: 
dn05,0
a
N ⋅⋅=
∑ ; kde 
 
N – počet životaschopných buněk · ml-1 
∑a  – součet kolonií na všech Petriho miskách použitého ředění 
n – počet ploten použitého ředění (většinou 2) 
d – použité ředění (např. 10-2)  
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Jestliže požadovanému rozmezí počtu kolonií na miskách vyhovovaly dvě po sobě jdoucí 
zředění, byl vypočítán počet mikroorganismů v 1 ml vzorku pro každé zředění zvlášť. 
V případě, že se získané hodnoty nelišily více než dvakrát, byl konečný výsledek jejich 
průměr. V opačném případě byl pokládán jako konečný výsledek nižší z obou hodnot [20]. 
3.5. Izolace mikroorganismů 
Populace mikroorganismů rostoucích na živném mediu se nazývá kultura. V přírodě se 
mikroorganismy téměř vždy vyskytují ve společenstvích různých druhů, tedy jako tzv. 
smíšené kultury, kultury jednoho taxonomického druhu mikroorganismů označujeme jako 
čisté kultury. Pokud chceme získat ze smíšené kultury čistou, musíme provést tzv. izolaci, tj. 
oddělení jednoho taxonomického druhu ze směsi mikroorganismů [26].  
Pro získání čisté kultury ze smíšené byla použita zřeďovací technika křížovým roztěrem 
neboli čárkováním. Tato metoda patří mezi nepřímé, přímé metody jsou vzhledem k malé 
velikosti mikroorganismů možné jen s použitím speciálních technik [26]. 
3.5.1. Zřeďovací metoda 
Pomocí bakteriologické kličky byla z šikmého agaru odebrána dvě očka a přenesena 
do první zkumavky obsahující 10 ml sterilní vody. Obsah zkumavky byl důkladně promíchán 
na vortexu. Po promíchání bylo z první zkumavky pomocí mikropipety odebráno 50 µl 
suspenze do druhé zkumavky, která obsahovala 10 ml sterilní vody, následovalo promíchání 
na vortexu. Z druhé zkumavky bylo odebráno asi 1 – 2 ml vzniklé suspenze do třetí 
zkumavky, která obsahovala 9 ml sterilní vody. Obsah zkumavky byl opět důkladně 
promíchán na vortexu.  
3.5.2. Křížový roztěr 
Z poslední zkumavky bylo mikropipetou na Petriho misku, obsahující tuhou sladinovou 
půdu, odpipetováno 50 µl suspenze a pomocí roztírací kličky byla suspenze rozetřena na 
povrchu živného média. Poté byla Petriho miska pootočena palcem a prsteníkem a byly 
udělány 3 – 4 čáry přes nátěr. Následně byla Petriho miska opět pootočena a opět byly 
udělány nové čáry. Nakonec, po opětovném pootočení Petriho misky, byla přes poslední 
3 až 4 čáry nakreslena vlnovka. Misky se nechaly inkubovat v termostatu při teplotě 26 °C po 
dobu 2 – 3 dnů. 
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4. VÝSLEDKY A DISKUSE 
Z Velkopavlovické vinařské oblasti byly ze tří vinařství odebírány, ve zvolených 
časových intervalech, vzorky hroznové šťávy, odrůdy Rulandské modré, a monitorovány 
z pohledu celkového počtu mikroorganismů, kvasinek a bakterií. Jednotlivé vinařství se 
od sebe liší v technologickém postupu výroby vína. 
4.1. Technologie Vinařství č. 1 
Samotný proces výroby vína začal pomletím a odzrněním hroznů. Získaný rmut byl poté 
veden do speciálních nerezových vinifikátorů, kde probíhalo nakvášení bez přístupu kyslíku a 
zbytečného síření rmutu tzv. bezoxidační metodou. Do rmutu byly v den pomletí přidány 
předem pomnožené komerční kmeny kvasinek Saccharomyces cerevisiae společně 
s komerčním preparátem obsahující enzymy pro maceraci barevných látek s podporou 
stability barvy a aromatických látek. Nakvášení probíhalo čtyři dny, pátý den byl rmut 
vylisován. Vylisovaný hroznový mošt byl veden do tanku bez tepelné regulace, kde docházelo 
ke kvašení, odkalování a přirozenému malolaktickému kvašení. Teplota během hlavního 
kvašení dosahovala hodnoty až 30 °C. Malolaktické kvašení dále pokračovalo ve speciálních 
nerezových tancích s tepelnou regulací, kde byla udržována teplota na 25 °C, až do jeho 
úplného zastavení zasířením. Následovalo stáčení a školení vína.  
4.2. Technologie Vinařství č. 2 
Po pomletí a odzrnění hroznů byl získaný rmut veden do tanku bez tepelné regulace, kde 
byl zasířen malým množstvím SO2. Poté byly přidány předem pomnožené komerční kmeny 
kvasinek Saccharomyces cerevisiae a komerční enzymatický preparát jako ve Vinařství č. 1. 
Teplota v průběhu nakvášení nebyla měřena. Proces nakvášení trval sedm dní, osmý den byl 
rmut vylisován. Hodnota pH vylisovaného moštu byla 3,50. Vylisovaný hroznový mošt byl 
poté opět veden do tanku bez tepelné regulace. V tanku byla teplota moštu zvýšena a 
udržována na 22 °C pomocí ponorného ohřívače. Sedmnáctý den došlo k naočkování moštu 
komerční sušenou kulturou bakterií Oenococcus oeni. Po naočkování moštu probíhalo 
malolaktické kvašení po dobu 29 dní. Během této doby klesla teplota na 15 – 18 °C. Poté bylo 
provedeno stáčení a školení vína.  
4.3. Technologie Vinařství č. 3 
Vinařství č. 3 vyrábí víno tradičním způsobem, kdy se do rmutu, event. moštu nepřidávají 
komerční kultury kvasinek, bakterií a ani žádné enzymatické preparáty. Navíc využívá 
neřízeného tzv. bouřlivé kvašení, při kterém ale často dochází k úniku aromatických látek 
(při řízeném kvašení je teplota udržována pod určitým teplotním limitem a aromatické látky 
tak zůstanou zachovány ve víně).  
Rmut získaný pomletím a odzrněním hroznů byl veden do tanku bez tepelné regulace, kde 
byl zasířen malým množstvím SO2. Proces nakvášení trval sedmnáct dní, osmnáctý den byl 
rmut vylisován. Hodnota pH se v průběhu nakvášení zvýšila z 3,09 na 3,43. Poté byl 
vylisovaný mošt opět veden do tanku bez tepelné regulace, kde docházelo ke kvašení, 
odkalování a přirozenému malolaktickému kvašení. Následovalo stáčení a školení vína.  
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Tabulka č. 1: Přehled technologických zásahů při výrobě vína ve Vinařstvích č. 1, 2 a 3 
Technologický 
krok 
Nakvášení Hlavní kvašení 
Technologický 
zásah 
SO2 Enzymy Kvasinky Bakterie Způsob 
zahřívání 
SO2 
Vinařství č. 1 - × × - Regulovaný* × 
Vinařství č. 2 × × × × Neregulovaný** × 
Vinařství č. 3 × - - - Neregulovaný × 
   * zahřívání v tanku s tepelnou regulací; ** zahřívání pomocí ponorné tyče 
4.4. Sledování výskytu populace kvasinek 
Ve vzorcích hroznové šťávy ze tří vinařství byly v průběhu technologického procesu 
výroby červeného vína zjišťovány počty kvasinek a kvasinkových mikroorganismů. Populace 
kvasinek a kvasinkových mikroorganismů byly sledovány jak na sladinovém agaru tak i 
na Plate count agaru, který je určen pro stanovení celkového počtu mikroorganismů. Z toho 
důvodu zde však nebyl nárůst populace tak masivní jako u sladinového agaru, který je svým 
pH a množstvím uhlíkatého zdroje vhodný pro izolaci a kultivaci kvasinek a mikromycét. 
Po nárůstu buněk na agarových plotnách byly vizuálně hodnoceny tvary kolonií a 
mikroskopicky byla zjišťována jejich morfologie.  
4.4.1. Výskyt populace kvasinek vinařství č. 1 
Celkový počet kvasinek a kvasinkových mikroorganismů byl sledován od počátku výroby 
vína, až do prvního zasíření. V grafu č. 1 je uveden výskyt populace kvasinek v závislosti 
na čase. Z literatury [3, 5] vyplývá, že v době, kdy hrozny rostou, je jejich kvasinková flóra 
velmi chudá, dokonce v prvních fázích růstu se na bobulích žádné kvasinky nevyskytují. 
Výskyt kvasinkové flóry se neustále zvětšuje až od zaměknutí hroznů do jejich sklizně a to 
kvantitativně i kvalitativně. Kvasinky Saccharomyces cerevisiae nezahajují kvašení. Obecně 
platí, že kvasinky zahajující kvašení patří do rodů Hanseniaspora (Kloeckera), Candida a 
Metschnikowia a z velké části pochází právě z hroznů. Někdy v této fázi mohou také růst rody 
Pichia, Issatchenkia a Kluyveromyces. Počet těchto kvasinek dosahuje hodnoty 106 až 
107 buněk v 1 ml vzorku, ale v polovině kvašení začne jejich počet klesat v důsledku 
vymírání. V této době se začínají prosazovat pravé vinné kvasinky rodu Saccharomyces, které 
jednak dokáží vyprodukovat větší množství etanolu a jednak jsou proti němu také odolnější. 
Z grafu č. 1 lze tedy pozorovat, že na počátku nakvášení počet kvasinek po třech dnech 
výrazně klesl, což je pravděpodobně následkem odumíraní druhů kvasinek jiných než rodu 
Saccharomyces. Dále je patrné, že i když byla aktivní komerční kultura kvasinek 
Saccharomyces cerevisiae naočkována do rmutu v den pomletí hroznů, ke zvýšení celkového 
počtu kvasinek došlo až druhý den. Celý proces nakvášení trval čtyři dny, pátý den, kdy byl 
mošt vylisován bylo dosaženo nejvyšší hodnoty celkového počtu kvasinek. Poté už začíná 
jejich počet klesat, což přisuzujeme autolýze kvasinek nastupující po alkoholovém kvašení, 
ale také inhibici způsobené nastupující populací mléčných bakterií Oenococcus oeni, které 
využívají pro svůj růst nutrietů uvolněných při autolýze těchto kvasinek [3]. 
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Graf č. 1: Průběh růstu populace kvasinek během výroby červeného vína vinařství č. 1 
4.4.2. Výskyt populace kvasinek vinařství č. 2 
Narozdíl od Vinařství č. 1 byl rmut nejdříve zasířen malým množstvím SO2 a až poté byla 
přidána aktivní komerční kultura kvasinek Saccharomyces cerevisiae. Z grafu č. 2, kde je 
uveden výskyt populace kvasinek v závislosti na čase je patrné, že ke zvýšení celkového 
počtu kvasinek došlo již druhý den, i když proces nakvášení trval sedm dní. Tento jev je 
pravděpodobně způsoben právě přidáním SO2, čímž byl potlačen rozvoj divokých vinných 
kvasinek, a tím se prosadily dříve kvasinky rodu Saccharomyces. Z literatury [3] vyplývá, že 
kvasinky jiné než rodu Saccharomyces rostoucí na počátku kvašení, využívají pro svůj růst 
aminokyseliny a vitamíny a omezují tak růst kvasinek Saccharomyces cerevisiae. Z grafu č. 2 
je dále patrné, že poté dochází k výraznému poklesu a následně mírnému nárůstu celkového 
počtu kvasinek. Pokles přisuzujeme opět autolýze kvasinek a inhibici nastupující populace 
bakterií Oenococcus oeni. 
4.4.3. Výskyt populace kvasinek vinařství č. 3 
Při výrobě vína u Vinařství č. 3 nebyly narozdíl od předchozích dvou vinařství použity 
žádné komerční kultury. Z literatury [22] vyplývá, že spontánní kvašení probíhá pomaleji, než 
řízená fermentace s aktivními komerčními vinnými kvasinkami. Oproti řízenému kvašení také 
hrozí riziko defektu, např. předčasné zastavení fermentace nebo zvýšená tvorba prchavých 
kyselin či esterů kyseliny octové. Výskyt populace kvasinek v závislosti na čase je uveden 
v grafu č. 3. Z grafu č. 3 je patrné, že šestý den došlo k výraznému zvýšení celkového počtu 
kvasinek. Toto zvýšení počtu mají pravděpodobně za následek pravé vinné kvasinky rodu 
Saccharomyces, které se v moštu začaly prosazovat. Proces nakvášení trval déle než 
u předchozích dvou vinařství. Z literatury [22] dále vyplývá, že při pomalém a vleklém 
alkoholovém kvašení nacházejí v substrátě velké množství živin mléčné bakterie, proto se 
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mohou dobře vyvíjet. V grafu č. 3 můžeme dále pozorovat, že pokles celkového počtu 
kvasinek má sinusový průběh, což přisuzujeme vzájemným interakcím mezi kvasinkami a 
bakteriemi, u nichž došlo již jedenáctý den k výraznému zvýšení celkového počtu 
(viz graf č. 7, str. 49) nebo také nepravidelnému promíchávání moštu, které se provádí 
za účelem využití živin pro mikroorganismy.  
 
 
Graf č. 2: Průběh růstu populace kvasinek během výroby červeného vína vinařství č. 2 
 
 
Graf č. 3: Průběh růstu populace kvasinek během výroby červeného vína vinařství č. 3 
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4.4.4. Srovnání výskytu populace kvasinek Vinařství č. 1, 2 a 3 
V grafu č. 4 je znázorněno procentuální srovnání populace kvasinek vzhledem 
k dosaženému maximu ve Vinařstvích č. 1, 2 a 3. Zmíněného maxima bylo dosaženo 
ve vinařství č. 2, kde byla do rmutu v den pomletí, stejně jako u vinařství č. 1, přidána 
komerční kultura kvasinek Saccharomyces cerevisiae. Přičemž třetí den došlo k výraznému 
poklesu populace kvasinek ve vinařství č. 2, což je pravděpodobně způsobeno počátečním 
zasířením moštu, které slouží k potlačení bakterií, plísní a divokých kvasinek. Tímto 
technologickým krokem se od sebe vinařství č. 1 a 2 liší. Přesto však srovnáním vinařství č. 1 
a 2 byl větší počet populace kvasinek během nakvášení a hlavního kvašení ve vinařství č. 2. 
Pokud, ale srovnáme všechny tři vinařství, byl největší počet kvasinek u vinařství č. 3, kde 
nebyla použita komerční kultura kvasinek. Lze tedy konstatovat, že z hlediska výskytu 
kvasinek byla výroba vína ve vinařství č. 3 nejvýhodnější. 
 
 
Graf č. 4: Procentuální srovnání populace kvasinek vzhledem k dosaženému maximu ve 
vinařstvích č. 1, 2 a 3 
4.5. Sledování výskytu populace mléčných bakterií 
Po celou dobu výroby vína byl monitorován celkový počet mléčných bakterií, především 
bakterií rodu Lactobacillus. Populace mléčných bakterií byly sledovány na Tomato juice 
agaru, který je svým složením a pH vhodný pro izolaci a identifikaci právě bakterií rodu 
Lactobacillus. 
Malolaktické kvašení, které se uskutečňuje pomocí mléčných bakterií obvykle probíhá 
po alkoholovém kvašení. Během malolaktického kvašení je jablečná kyselina 
dekarboxylována na  kyselinu mléčnou a CO2. Důsledkem činností mléčných bakterií, které 
řídí malolaktické kvašení, se zlepšuje kvalita vína, organoleptické vlastnosti a 
mikrobiologická stabilita vína před jeho plněním do láhví. Druhy mléčných bakterií 
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izolovaných z vína patří do rodů Lactobacillus, Leuconostoc, Oenococcus a Pediococcus, 
přesto je malolaktické kvašení převážně řízeno druhem Oenococcus oeni (dříve Leuconostoc 
oenos) [23]. Malolaktické kvašení, které jak již bylo zmíněno nastává obvykle 
po alkoholovém kvašení, předchází růstová fáze mléčných bakterií, především tedy bakterie 
Oenococcus oeni, dosahující populace 106 buněk/ml i více. Běžná praxe se spoléhá na růst 
přirozeně se vyskytujících mléčných bakterií, které spontánně indukují malolaktické kvašení. 
Nicméně, nepříznivé fyzikálně-chemické podmínky vína, včetně nízkého pH, vysokého 
obsahu etanolu, přítomnosti SO2 a nízké výživné hodnoty, tvoří stresující prostředí pro růst 
bakterií malolaktického kvašení. Proto není neobvyklé, že v těchto podmínkách dojde 
k selhání malolaktického kvašení. K překonání těchto obtíží se neustále věnuje pozornost 
vývoji malolaktických kmenů schopných překonat tyto obtížné podmínky. Malolaktické 
kvašení je žádoucí po alkoholovém kvašení, ale ovšem přetrvává nebezpečí selhání přidaných 
startovacích kultur. Navíc v případě, že víno není ošetřeno SO2 a dojde ke zrušení nebo 
selhání malolaktického kvašení, vína se vystavují možnosti nárůstu nežádoucích 
mikroorganismů. Mezi nežádoucí mikroorganismy řadíme octové bakterie, nežádoucí mléčné 
bakterie a kvasinky Brettanomyces/Dekkera [4].  
Kromě toho volba startovací kultury mléčných bakterií s větší tolerancí k nepříznivým 
fyzikálně-chemickým podmínkám vína vyžaduje si více uvědomit důležitost účinků interakcí 
mezi druhem kvasinky použité pro řízení alkoholového kvašení a druhem  malolaktické 
bakterie se schopností k růstu a uskutečnění malolaktického kvašení. Interakce vinných 
kvasinek a malolaktických bakterií byly studovány po řadu desetiletí a mohou působit 
inhibičně, neutrálně nebo stimulačně. Studie ukázaly, že typ a stupeň interakcí je závislý 
na řadě faktorů, včetně zapojeného druhu kvasinky (bakterie), na příjmu a uvolňování živin 
kvasinkami a na schopnosti kvasinek produkovat metabolity, které jsou pro mléčné bakterie 
buď stimulátory nebo inhibitory [4].   
4.5.1. Výskyt populace mléčných bakterií Vinařství č. 1 
Celkový počet mléčných bakterií byl sledován během celé výroby červeného vína až 
do prvního zasíření. V grafu č. 5 je znázorněn výskyt populace mléčných bakterií v závislosti 
na čase. Z grafu č. 5 je patrné, že počet mléčných bakterií se na začátku nakvášení zvyšoval, 
přičemž třetí den dosahuje své maximální hodnoty, která činí 5,6 · 105 buněk/ml. Podle 
literatury [3] se populace mléčných bakterií v hroznové šťávě pohybuje v rozmezí 103 až 
104 buněk/ml. Tento značný rozdíl může být způsoben nezasířením moštu na začátku 
nakvášení, které se provádí za účelem potlačení rozvoje bakterií, zejména nežádoucích 
bakterií. Dále je z grafu č. 5 zřejmé, že čtvrtý den klesla populace bakterií na nulu a až 
do čtyřiadvacátého dne se její počet výrazně nezvyšoval. Z grafů č. 1, 5 vyplývá, že se 
vzrůstajícím počtem populace kvasinek klesá životaschopnost mléčných bakterií, což 
přisuzujeme interakcím mezi kvasinkami a mléčnými bakteriemi. Podle literatury [4] jsou tyto 
interakce závislé na řadě faktorů mezi něž patří příjem a uvolňování živin kvasinkami nebo 
také schopnost kvasinek produkovat metabolity, které jsou pro mléčné bakterie buď 
stimulátory nebo inhibitory. Z literatury [4, 23] vyplývá, že mezi produkty kvasinek působící 
inhibičně na růst mléčných bakterií patří etanol, produkovaný kvasinkami během 
alkoholového kvašení. Již 4 obj. % etanolu působí jako inhibující koncentrace pro růst 
bakterií. Další metabolity kvasinek působící inhibičně na růst mléčných bakterií jsou SO2 a 
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středně dlouhé řetězce mastných kyselin. Během hlavního kvašení teplota dosahovala 
hodnoty až 30 °C, čímž bylo zajištěno malolaktické kvašení až po ukončení alkoholového 
kvašení. Podle literatury [5] totiž teplota nad 25 °C zpomaluje aktivitu mléčných bakterií.  
 
 
Graf č. 5: Průběh růstu mléčných bakterií během výroby červeného vína ve vinařství č. 1 
4.5.2. Výskyt populace mléčných bakterií Vinařství č. 2 
Narozdíl od předchozího vinařství byl rmut po pomletí zasířen, což pravděpodobně 
způsobilo pokles celkového počtu mléčných bakterií na začátku nakvášení, který je možno 
vidět v grafu č. 6 vyjadřující výskyt mléčných bakterií v závislosti na čase. Z grafu č. 6 je 
zřejmé, že k výraznému zvýšení populace mléčných bakterií došlo až sedmý den. Toto 
zvýšení před lisováním, které bylo provedeno osmý den, přisuzujeme začínající autolýze 
kvasinek, kdy dochází k uvolňování nutrietů, jako jsou vitamíny a aminokyseliny, které 
příznivě působí na růst mléčných bakterií [3]. Sedmnáctý den bylo provedeno naočkování 
moštu komerční kulturou Oenococcus oeni, čímž se toto vinařství také liší od předchozího. 
Vzorek odebraný již po dvou dnech od naočkování, však obsahoval poloviční počet mléčných 
bakterií než byl v den naočkování. Z grafu č. 6 je také patrné, že pokles pokračoval i 
v následujících dnech. Tento jev přisuzujeme kyselému prostředí vína a vysoké koncentraci 
etanolu, které způsobují stresující prostředí pro růst bakterií. Podle literatury [4] etanol spíše 
ovlivňuje schopnost růstu než malolaktickou aktivitu mléčných bakterií, proto mohla být 
jablečná kyselina degradována až do 95 %. 
4.5.3. Výskyt populace mléčných bakterií Vinařství č. 3 
Vinařství č. 3 během výroby vína neaplikovalo žádné komerční kultury a ani enzymové 
preparáty. V grafu č. 7 je znázorněn výskyt populace mléčných bakterií v závislosti na čase. 
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Porovnáním grafu č. 3 a 7 je zřejmé, že k růstu mléčných bakterií docházelo již v době 
alkoholového kvašení. Z literatury [22] vyplývá, že při pomalé a vleklé alkoholové fermentaci 
se mohou vyvíjet dobře mléčné bakterie, protože se v substrátě nachází velké množství živin. 
Je také známé, že v těchto případech probíhá malolaktické kvašení současně s alkoholovým. 
Z grafů č. 3 a 7 je dále patrné, že jak výskyt kvasinek tak i výskyt bakterií má sinusový 
průběh, což přisuzujeme vzájemným interakcím mezi kvasinkami a bakteriemi.  
 
 
Graf č. 6: Průběh růstu populace bakterií během výroby červeného vína ve vinařství č. 2 
 
 
Graf č. 7: Průběh růstu bakterií během výroby červeného vína ve vinařství č. 3 
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4.5.4. Srovnání výskytu populace mléčných bakterií Vinařství č. 1, 2 a 3 
V grafu č. 8 je znázorněno procentuální srovnání populace mléčných bakterií vzhledem 
k dosaženému maximu ve Vinařstvích č. 1, 2 a 3, přičemž maxima bylo dosaženo 
ve vinařství č. 2, kde byla použita komerční kultura Oenococcus oeni, čímž se toto vinařství 
liší od vinařství č. 1. Hned druhý den po naočkovaní však došlo k výraznému poklesu 
populace mléčných bakterií, což je pravděpodobně způsobeno stresujícím prostředím 
pro bakterie ve víně. Z literatury [24] vyplývá, že indukce malolaktického kvašení pomocí 
aplikace komerčně dostupných preparátů Oenococcus oeni není vždy úspěšná, protože víno je 
pro bakteriální růst velmi kyselé prostředí. I přesto srovnáním vinařství č. 1 a 2 byl větší počet 
populace mléčných bakterií během výroby červeného vína ve vinařství č. 2. Ve vinařství č. 3, 
kde nebyla použita žádná komerční kultura, probíhalo spontánní vleklé kvašení. Z toho 
důvodu zde také byl větší počet populace mléčných bakterií než u vinařství č. 1, protože při 
pomalé alkoholové fermentaci se v substrátě nachází dostatek živin pro růst mléčných 
bakterií. 
 
 
Graf č. 8: Procentuální srovnání mléčných bakterií vzhledem k dosaženému maximu ve 
vinařstvích č. 1, 2 a 3 
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5. ZÁVĚR 
Cílem bakalářské práce bylo porovnat vliv technologického postupu při výrobě červeného 
vína, odrůdy Rulandské modré, z pohledu celkového počtu kvasinek a bakterií.  
Značný vliv na přítomnou mikroflóru mělo již počáteční užití SO2 do rmutu na začátku 
procesu výroby vína, které se do rmutu aplikuje na potlačení nežádoucí mikroflóry. Dalším 
významným faktorem ovlivňujícím množství mikroorganismů, resp. kvasinek byla aplikace 
komerční kultury kvasinek Saccharomyces cerevisiae. U vinařství č. 1, kde nebyl rmut 
zasířen, došlo pravděpodobně k nárůstu komerční kultury Saccharomyces cerevisiae druhý 
den. U vinařství č. 2, které rmut na začátku výroby zasířilo, došlo k nárůstu komerční kultury 
taktéž druhý den, i když proces nakvášení trval sedm dní. U vinařství č. 1 byl počet kvasinek 
druhý den po naočkování komerční kultury 1,8 · 107 buněk/ml a u vinařství č. 2 byl počet 
kvasinek 3,2 · 108 buněk/ml (viz. Graf č. 1, 2). Počet kvasinek u vinařství č. 2 byl tedy o řád 
vyšší než u vinařství č. 1. Takto výrazný rozdíl byl pravděpodobně způsoben právě přidáním 
SO2, čímž byl u vinařství č. 2 potlačen rozvoj divokých vinných kvasinek a komerční kultury 
kvasinek se tak mohly lépe prosadit. 
Vinařství č. 3 narozdíl od předchozích dvou vinařství nepoužilo při výrobě červeného vína 
žádné komerční kultury. U vinařství č. 3 došlo k výraznému zvýšení celkového počtu 
kvasinek šestý den (viz. Graf č. 3), což mají pravděpodobně za následek původní vinné 
kvasinky rodu Saccharomyces, které se v moštu začaly prosazovat. Zmíněný šestý den byl 
počet kvasinek 2,2 · 108 buněk/ml. Lze tedy říci, že počet kvasinek byl u vinařství č. 3 a 2 
o řád vyšší než u vinařství č. 1.  
Po alkoholovém kvašení obvykle probíhá malolaktické kvašení. U vinařství č. 1 se počet 
mléčných bakterií na začátku nakvášení zvyšoval, přičemž třetí den dosáhl své maximální 
hodnoty, která činila 5,6 · 105 buněk/ml (viz. Graf č. 5). Tento jev byl pravděpodobně 
způsoben nezasířením rmutu na začátku nakvášení. Čtvrtý den klesla populace mléčných 
bakterií na nulu. U vinařství č. 1 se také na počtu mléčných bakterií výrazně projevil vliv 
teploty. Během hlavního kvašení teplota dosahovala hodnoty až 30 °C. Tato teplota 
zpomaluje aktivitu mléčných bakterií, proto došlo k dalšímu výraznému zvýšení celkového 
počtu bakterií až čtyřiadvacátý den, kdy byla teplota moštu udržována již na 25 °C. Během 
malolaktického kvašení se počet mléčných bakterií pohyboval v rozmezí 6,5 – 36,9 · 105 
buněk/ml.  
Vinařství č. 2 na začátku procesu výroby vína narozdíl od vinařství č. 1 užilo SO2 
do rmutu. Z tohoto důvodu se počet mléčných bakterií již od začátku nakvášení snižoval. 
První den byl počet mléčných bakterií 2,3 · 105 buněk/ml a čtvrtý den již pouhých 
3,5 · 103 buněk/ml (viz. Graf č. 6). K výraznému zvýšení počtu mléčných bakterií došlo 
sedmý den, kdy byl počet bakterií 2,2 · 106 buněk/ml. Vinařství č. 2 jako jediné aplikovalo 
komerční kulturu bakterie Oenococcus oeni. Jelikož nakvášení i alkoholové kvašení probíhalo 
v tanku bez tepelné regulace, byla teplota moštu před naočkováním komerční kultury bakterií 
zvýšena pomocí ponorné tyče na 22 °C, protože optimální teplota pro fermentační činnost 
bakterií jablečno-mléčného kvašení je 20 °C. Přítomnost komerčních bakterií byla 
zaznamenána již v den naočkování. Vzorek odebraný již po dvou dnech však obsahoval 
poloviční počet mléčných bakterií a pokles v počtu bakterií pokračoval i v následujících 
dnech (viz. Graf č. 6). V den naočkování (sedmnáctý den) byl počet mléčných bakterií 
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3,4 · 106 buněk/ml. Tato hodnota je zároveň nejvyšší hodnotou jaké bylo u vinařství č. 2 
dosaženo.  
Vinařství č. 3 stejně jako vinařství č. 2 zasířilo rmut na začátku nakvášení. I zde se 
na začátku nakvášení počet mléčných bakterií snižoval. První den byl počet mléčných bakterií 
2,6 · 104 buněk/ml a třetí den již nebylo získáno počitatelné množství mléčných bakterií 
(viz. Graf č. 7). U vinařství č. 3 probíhalo neřízené spontánní kvašení, a proto docházelo 
k růstu mléčných bakterií již v době alkoholového kvašení. Je známé, že při neřízené výrobě 
vína probíhá pomalá a vleklá alkoholová fermentace a k malolaktickému kvašení dochází 
současně s alkoholovým kvašením. Od jedenáctého do šestnáctého dne se počet mléčných 
bakterií pohyboval v rozmezí 0,8 – 8,3 · 105 buněk/ml. 
Proces měření byl u každého z vinařství ukončen po aplikaci SO2, která ukončila 
probíhající procesy. 
Práce byla prezentována v rámci 37. Výročné konferencie o kvasinkách v příspěvku 
s názvem The influence of technological procedure on the occurrence of microorganisms 
during the fermentation of red wine. 
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7. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
H. …………………………………………………………………… Hansenula 
S. …………………………………………………………………… Saccharomyces 
A. …………………………………………………………………… Aspergillus 
Cl. …………………………………………………………………... Cladosporium 
P. …………………………………………………………………… Pichia 
C. …………………………………………………………………… Candida 
Kl. …………………………………………………………………... Kloeckera 
Rh. ………………………………………………………………….. Rhodotorula 
M. …………………………………………………………………… Mucor 
BAK ………………………………………………………………… agar pro bakterie 
SLA …………………………………………………………………. sladinový agar 
GTK ……………………………………….. agar pro celkový počet mikroorganismů 
 
